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Elektfooptisches Llchtsteuerelement, Anzeige und Steuermedium 

Gebiet der Erfindung 

Die voiiiegende Erflndung betrifft Lichtsteuerelemente, diese enthaltende 
Anzeigen, sowie Lichtsteuermedien . Die Lichtsteuerelemente verwenden 
bevorzugt Steuermedien die bei bestimmten Temperaturen anisotrope 
Eigenschaften aufweisen, wie z. B. FlQssigkristalle. Die Lichtsteuer- 
elemente werden bei einer Temperatur betrieben, bei der die Steuer- 
medien in der isotropen Phase voriiegen. Derartige Anzeigen sind in den 
bislang unveroffentlichten Patentanmeldungen DE 102 17 273.0 vom 
18.04.2002 und DE 102 41 301.0 vom 04.09.2002, zwei weiteren 
Anmeldungen der Anmelderin der vorliegenden Anmeldung, beschrieben. 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektrooptisches Lichtsteuerelement 
sowie solche Elemente enthaltende elektrooptische Anzeigen und 
Anzeigesysteme wie beispielsweise Femsehbildschirme und 
Computermonitore, sowie die in den Lichtsteuerelementen verwendeten 
Steuermedien. Die erfindungsgemalien Lichtsteuerelemente enthalten ein 
mesogenes Steuermedium, das beim Betrieb der Lichtsteuerelemente in 
der isotropen Phase vorliegt. Sie sind neben einem guten Kontrast und 
einer geringen Blickwinkelabhangigkeit des Kontrasts besonders durch 
sehr kurze Schaltzeiten bei gleichzeitig niedriger Betriebsspannung 
ausgezeichnet. 

Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung mesogene Medien und 
deren Verwendung als Steuermedien in derartigen Lichtsteuerelementen. 

Aufaabe und Stand derTechnik 

Konventionelle elektrooptischen Flussigkristallanzeigen sind allgemein 
bekannt. Sie werden bei einer Temperatur betrieben, bei der sich das 
Steuermedium in einer Mesophase befindet. Bei den meisten 
Anzeigetypen werden die Steuermedien in der nematischen Phase 
verwendet. In der Mesophase haben die Steuermedien bereits anisotrope 
Eigenschaften, wie zum Beispiel eine Doppelbrechung (An). Diese wird 
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nicht erst durch ein elektrisches Feld induziert. Am weitesten verbreitet 
sind TN- (Englisch: „twisted nematic") und STN- (Englisch: „super twisted 
nematic") Anzeigen. Die FIQssigkristallzellen dieser Anzeigen haben 
Elektroden auf den Substraten auf den beiden einander 
5 gegenQberiiegenden Seiten des FIQssigkristallmediums. Somit ist das 
elektrische Feld im wesentlichen vertikal zur FIQssigkristallschicht. 
Insbesondere die zuerst genannten Anzeigen werden in Kombination mit 
einer TFT (Englisch: „thin film transistor*) Ansteuerung fOr Anzeigen mit 
grofcem Informationsgehalt und gro&er Auflosung verwendet. So zum 
10 Beispiel in „lap-top" und D note-book" Computem. Insbesondere bei desk- 
top" Computermonitoren werden in neuerer Zeit zunehmend 
FIQssigkristallanzeigen des IPS- (Englisch: „in-p_lane switching", z. B. 
DE 40 00 451 und EP 0 588 568) oder altemativ des VAN- (Englisch: 
vertically aligned nematic") Typs verwendet. VAN-Anzeigen sind eine 
1 5 Variante der ECB- (Englisch:" electrically controlled birefringence") 

Anzeigen. In einer modernen Variante den MVA-Anzeigen (Englisch: „muKi 
domain vertically aligned") wepden pro angesteuerter Elektrode mehrere 
Domanen stabilisiert und zusatzlich wird eine spezielle optische 
Kompensationsschicht verwendet. Diese Anzeigen verwenden, wie die 
20 bereits erwahnten TN-Anzeigen, ein zur FIQssigkristallschicht vertikales 
elektrisches Feld. Im Gegensatz hierzu verwenden IPS-Anzeigen in der 
Regel Elektroden auf nur einem Substrat, also an einer Seite der 
FIQssigkristallschicht, sind also durch eine wesentliche Komponente des 
elektrischen Felds parallel zur FIQssigkristallschicht gekennzeichnet. 

Allen diesen konventionellen Anzeigen ist ein relativ langsames Schalten 
gemein, insbesondere ist dieses fQr die immer starkere Verbreitung 
findenden TV- und Multi-Media-Anwendungen nicht ausreichend. Dieses 
fallt insbesondere im Vergleich mit den nahezu ubiqurtaren Kathoden- 
30 strahlrShren auf. Ein weiterer Nachteil der bekannten, in FIQssigkristall- 
anzeigen eingesetzten elektro-optischen Effekte ist die deutliche Blick- 
winkelabh§ngigkeit des erzielten Kontrasts. Diese ist in den meisten Fallen 
so groli, daB fOr Anzeigen im Direktsichtbetrieb Kompensationsschichten, 
typischerweise anisotrope Filme, mit zum Teil kompliziertem Aufbau, 
35 verwendet werden mOssen. 
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ln der unveroffentlichten Anmeldung DE 1 02 1 7 273.0 werden 
Lichtsteuerelemente beschrieben, bei denen das mesogene Steuer- 
medium bei der Betriebstemperatur in der isotropen Phase vorliegt. Diese 
Lichtsteuerelemente schalten besonders schnell und haben eine gute 
5 Blickwinkelabhangigkeit des Kontrasts. Allerdings sind die Ansteuer- 

spannungen flir viele Anwendungen zu hoch. Somit besteht der Bedarf 
nach verbesserten Lichtsteuerelementen insbesondere mit verringerter 
Ansteuerspannung. 

10 In der ebenfalls unveroffentlichten Anmeldung DE 1 02 41 301 .0 werden 
spezielle Elektrodenstrukturen vorgeschlagen, die zur einer signifikanten 
Verringerung der Betriebsspannungen fuhren. Allerdings bedingen diese 
Elektrodenstrukturen einen deutlich groBeren Aufwand bei der HersteHung 
der Lichtsteuerelemente. 

15 

Eine Verringerung der zur Ansteuerung der elektrooptischen 
Schaltelemente benotigten Spannungen durch entsprechend optimierte 
Steuermedien erfordert jedoch, im Gegensatzzu den in DE 102 41 301.0 
vorgeschlagenen Elektrodenstrukturen, keinen grofleren Aufwand bei der 
20 HersteHung der Lichtsteuerelemente. 

Der vorliegenden Erfindung lag somit die Aufgabe zugrunde, besonders 
schnell schaltende Lichtsteuerelemente mit guter Blickwinkelabhangigkeit 
und insbesondere mit niedrigen Ansteuerspannungen und einer geringen 
Temperaturabhangigkeit der Ansteuerspannung zu realisieren und die 
dafur ndtigen Steuermedien bereitzustellen. Diese Lichtsteuerelemente 
sollen eine maglichst geringe Schichtdicke der Steuermedien aufweisen 
urn als Elemente von FPDs (Englisch: flat panel displays, also flachen 
Anzeigen), wie zum Beispiel Flachbildschirmen fQr Computer, eingesetzt 
30 werden zu kSnnen. Femer sollen sie mittels einer maglichst einfachen 
Elektrodenkonfiguration ansteuerbar sein und eine niedrige 
Betriebsspannung aufweisen. Darilber hinaus sollen sie fQr die 
Anwendung in elektrooptischen Anzeigen einen guten Kontrast mit einer 
geringen Blickwinkelabhangigkeit haben. 
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Vnriieaende Erfindung 

Oberraschender Weise wurde gefunden, dass, wie im Folgenden 
beschrieben, Lichtsteuereiemente die, wie die in der unveroffentlichten 
5 Anmeldung DE 10217273.0 beschriebenen Lichtsteuereiemente, 

Steuermedien in der isotropen Phase verwenden, deutlich verbessert 
werden kSnnen und, dass insbesondere Lichtsteuereiemente mitdeutl.ch 
verringerten charakteristischen Spannungen realisiert werden kbnnen. 

10 Die elektrooptischen Lichtsteuereiemente gemaB der voriiegenden 

Erfindung umfassen 

- ein Substrat oder mehrere Substrate, 

- eine Elektrodenanordnung, 

- mindestens ein Element oder mehrere Elemente zur 
15 Polarisation des Lichts und 

- ein Steuermedium, 

und sind dadurch gekennzeichnet, dass 

- . das Lichtsteuerelement bei einer Temperatur betrieben wird, bei 
der das Steuermedium im nicht angesteuerten Zustand in der 
20 isotropen Phase vorliegt und dass 

die Elektrodenanordnung ein elektrisches Feld mit einer 
signifikanten Komponente parallel zur Flache des mesogenen 
Steuermediums erzeugen kann und dass 
. das mesogene Steuermedium die folgende Bedingung (a) und 
mindestens eine der folgenden Bedingungen (b) und (c) und im 
Fall, dass es nur die Bedingung (c) erfOllt, mindestens eine der 
beiden weitern folgenden Bedingungen (e) und (f) erfOllt 
. (a) die dielektrische Suszeptibilitat des Steuermediums bei 
einer Temperatur von 4 Grad oberhalb des Klarpunkts 
30 betragt 25 oder mehr, 

(b) die Klarenthalpie des. Steuermediums betragt 
0,78 J/g oder weniger oder 

(c) die Klarenthalpie des Steuermediums betragt 

1 .50 J/g oder weniger und 
35 . (d) die dielektrische Suszeptibilitat des 

Steuermediums bei einer Temperatur von 4 Grad 
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10 



15 



20 



oberhalb des Klarpunkts betragt 27 oder mehr, mit 
der Mafcgabe, dass Lichtsteuerelemente enthaltend 
Steuermedien, die 8%, 10% oder 12% der 
Verbindung UVZG-3-N enthalten ausgeschlossen 
sind oder 

(e) die dielektrische Suszeptibilitat des 
Steuermediums bei einer Temperatur von 4 Grad 
oberhalb des Klarpunkts betragt 35,5 oder der mehr, 
mit der MaBgabe, dass Lichtsteuerelemente 
enthaltend Steuermedien mit einer der beiden 
folgenden Zusammensetzungen 1 und 2, der 
Vergleichsbeispiele 3 und 4 



Zusammensetzuna 1 


Zusammensetzung 2 




Verbindung 
a Abkurzuna 


Konz. 
/% 


Verbindung 
# Abkurzuna. 


Konz. 
/% 


1 


UZU-3A-N 


12,0 


1 


UM-3-N 


10,0 


2 


UZU-5A-N 


12,0 


2 


PYP-3N.F.F 


15,0 


3 


GZU-3A-N 


12,0 


3 


UZU-3A-N 


12,0 


4 


GZU-4A-N 


11,0 


4 


GZU-3A-N 


12,0 


5 


GZU-40-N 


10,0 


5 


GZU-4-N 


1,0 


6 


UVZG-3-N 


10,0 


6 


GZU-40-N 


10,0 


7 


CUZU-2-N 


10,0 


7 


UVZG-3-N 


10,0 


8 


CUZU-3-N 


10,0 


8 


CUZU-2-N 


10,0 


9 


CUZU-4-N 


10,0 


9 


CUZU-3-N 


10,0 


10 


HP-5N.F 


3,0 


10 


HP-3N.F 


10,0 



ausgeschlossen sind, 



30 



worin die AbkOrzungen fur die Verbindungen die unten 
Bedeutung haben. . 



gegebene 



35 



Bevorzugt betragt die optische Anisotropic des Steuermediums bei einer 
Temperatur von 4 Grad unterhalb des Klarpunkts 0,080 oder mehr. 
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Bevorzugt hat das Steuermedium einen Klarpunkt im Bereich von -30°C 
bis 80°C, bevorzugt bis 55°C. 

Neben der niedrigen Ansteuerspannung ist insbesondere der Kontrast 
dieser Anzeigen und seine Blickwinkelabhangigkeit hervorragend und die 
Schaltzeiten sind sehr kurz. 

1m Foigenden wird die vorliegende Erfindung naher erlautert. 

Bevorzugt wird als Steuermedium des Lichtsteuerelements ein mesogenes 
Medium verwendet. Als mesogene Medien werden in der voriiegenden 
Anmeldung Medien bezeichnet, die eine Mesophase aufweisen, die in 
einer Mesophase IQslich sind oder eine Mesophase induzieren. Die 
Mesophase ist eine smektische oder eine nematische Phase, bevorzugt 
eine nematische Phase. 

Als bevorzugtes Medium zur Untersuchung der mesogenen Eigenschaften 
der Materialien die keine Mesophase aufweisen wird die nematische 
Mischung ZLI-4792 der Merck KGaA, Darmstadt, Deutschland verwendet. 
Bevorzugt haben die mesogenen Materialien einen aus 10%-iger LSsung 
in dieser Mischung extrapolierten Klarpunkt von -1 00°C oder mehr, 
besonders bevorzugt von -50°C oder mehr und ganz besonders bevorzugt 
von -20°C oder mehr. 

Die erfindungsgemaBen Lichtsteuerelemente enthalten bevorzugt ein 
mesogenes Medium, das bei Betriebstemperatur in der isotropen Phase 
vorliegt. Dieses Medium befindet sich zweckmadiger Weise auf bzw. unter 
einem Substrat. 

In der Regel befindet sich das Steuermedium zwischen zwei Substraten. 
Diese Ausfuhriingsform ist bevorzugt. Wenn sich das Steuermedium 
zwischen zwei Substraten befindet ist mindestens eines dieser Substrate 
lichtdurchlassig. Das lichtdurchlassige Substrat, bzw. die lichtdurch- 
lassigen Substrate kSnnen z. B. aus Glas, Quarz oder Kunststoff 
bestehen. Wird ein Substrat verwendet, das nicht lichtdurchlassig ist, so 
kann dies unter anderem aus einem Metall oder einem Halbleiter 
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bestehen. Diese Medien konnen als solche verwendet werden oder auf 
einem Trager, z.B. einer Keramik, vorliegen. 1st das Steuermedium ein 
polymeres Medium so kann gegebenenfalls auf die Verwendung eines 
zweiten Substrats verzichtet werden. Polymere Steuermedium konnen 
5 sogar selbsttragend ausgefuhrt werden. In diesem Fall wird gar kein 
Substrat benotigt. 

Die Betriebstemperatur des Lichtsteuerelements liegt bevorzugt oberhalb 
der Obeigangstemperatur des Steuermediums zur isotropen Phase, in der 
1 0 Regel im Bereich von 0,1 ° bis 50° oberhalb dieser Obergangstemperatur, 
bevorzugt im Bereich von 0,1° bis 10° oberhalb dieser Obergangs- 
temperatur und besonders bevorzugt im Bereich von 0,1° bis 5° oberhalb 
dieser Obergangstemperatur. 

Bei Anlegen einer Spannung wird in dem mesogenen Medium in der 
isotropen Phase eine Orientierung induziert welche zu einer optischen 
Verzogerung fQhrt, die auf bekannte Weise visualisiert werden kann. 
Bevorzugt wird ein inhomogenes elektrisches Feld angewendet. 

Die erfindungsgemalien Lichtsteuerelemente enthalten mindestens ein 
Element zur Polarisierung des Lichts. Zusatzlich enthalten sie bevorzugt 
ein weiteres optisches Element. Dieses weitere optische Element ist 
entweder ein zwe'rtes Element zur Polarisaton des Lichts, ein Reflektor 
oder ein Transflektor. 

Die optischen Elemente sind so angeordnet, dass das Licht beim Durch- 
gang durch das mesogene Medium des Lichtsteuerelements sowohl vor 
dem Eintritt in das mesogene Medium, als auch nach dem Austritt aus 
dem mesogenen Medium mindestens einmal mindestens ein 
polarisierendes Element durchlauft. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Lichtsteuerelements gemafi 
der vorliegenden Erfindung befindet sich das mesogene Medium zwischen 
zwei Polarisatoren, also einem Polarisator und einem Analysator. 
35 Bevorzugt werden zwei Linearpolarisatoren verwendet. In dieser Aus- 
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fOhrungsform sind die Absorptionsachsen der Polarisatoren bevorzugt 
gekreuzt und bilden bevorzugt einen Winkel von 90°. 

Optional enthait das erfindungsgemaBe Lichtsteuerelement eine oder 
mehrere doppelbrechende Schichten. Bevorzugt enthait es eine 7JA- 
Schicht oder mehrere X/4-Schichten, bevorzugt eine Ay4-Schicht. Die 
optische Verzogerung der X/4-Schicht betragt bevorzugt ca. 140 nm. 

Die Schichtdicke (d) des mesogenen Steuermediums betragt bevorzugt 
0,1 jam bis 5.000 \xm (i.e. 5 mm), besonders bevorzugt 0,5 nm bis 1.000 
nm (i.e. 1 mm), besonders bevorzugt 1,0 um bis 100 urn und ganz 
besonders bevorzugt 3,0 nm bis 30 nm und insbesondere 3,5 nm bis 
20 nm. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform betragt die Schichtdicke des 
mesogenen Steuermediums bevorzugt 0,5 nm bis 50 nm, besonders 
bevorzugt 1 ,0 nm bis 20 nm und ganz besonders bevorzugt 1 ,0 nm bis 8,0 

nm. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind auch elektrooptische 
Anzeigen, die ein oder mehrere erfindungsgemaBe Lichtsteuerelemente 
enthalten. Bevorzugt werden diese elektrooptischen Anzeigen m'rttels einer 
aktiven Matrix angesteuert. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind des weiteren elektrooptische 
Anzeigesysteme enthaltend eine oder mehrere erfindungsgemaBe 
elektrooptische Anzeigen. Diese elektrooptische Anzeigesysteme werden 
bevorzugt zur Darstellung von Information, unter anderem, bevorzugt ais 
Fernsehbildschirm oder als Computermonitor verwendet. Bei der 
darzustellenden Information handelt es sich bevorzugt um digitate Signale 
oder um Videosignale. 

Das erfindungsgemaBe Lichtsteuerelement kann zusatzlich ein oder 
mehrere weitere Obliche optische Elemente wie doppelbrechende 
Schichten (z.B. Kompensationsschichten), Diffusorschichten, und 
Elemente zur ErhShung der Helligkeit und/oder der Lichtausbeute 
und/oder der Blickwinkelabhangigkeit enthalten, wobei diese Aufzahlung 
nicht abschlieBend ist. 
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Die erfindungsgemaBen Lichtsteuerelemente sind durch einen guten 
Kontrast gekennzeichnet, der stark und nahezu flberwiegend von den 
Eigenschaften der verwendeten Polarisatoren abhangt. Zum Vergleich mit 
5 herkSmmlichen TN-Zellen werden hier TN-Zellen mit einer optischen 

Verzogerung yon 0,50 urn. posltivem Kontrast und der Absorptionsachse 
der Polarisatoren senkrecht zu der Vorzugsorientierung der nematischen 
FIQssigkristalle am benachbarten Substrat, die nicht chirale FIGssigkristalle 
enthalten, herangezogen. Werden bei den erfindungsgemalien 
1 0 Lichtsteuerelementen und bei diesen herkSmmlichen TN-Zellen die 

gleichen Polarisatoren verwendet, ist der Kontrast der erfindungsgema&en 
Lichtsteuerelemente urn 40% oder mehr grofter als der der TN-Zellen. 

Die Blickwinkelabhangigkeit des Kontrasts der erfindungsgemaften Licht- 
1 5 steuerelemente ist sehr gut. Sie ist deutlich besser als die der bekannten 
ECB-Zellen. Sie ist eher vergleichbar mit der bei den kommerziell 
• verfOgbaren IPS-Anzeigen (z.B. von Hitachi und NEC, beide Japan) und 
MVA-Anzeigen (z.B. von Fujitsu, Japan) beobachteten 
Blickwinkelabhangigkeit. Sie ist viel geringer als die der konventionellen 
20 TN-Anzeigen. So schlielit eine Isokontrastkurve eines gegebenen 

Kontrastverhaltnisses bei den erfindungsgemaiien Lichtsteuerelementen 
in der Regel einen Winkelbereich ein, die mehr als doppelt so groB, oft 
sogar mehr als dreimal so groB ist wie die entsprechende 
Isokontrastkurve fur das gleiche Kontrastverhaltnis bei der TN-Anzeige. 

Die Schaltzeiten der erfindungsgemaBen Lichtsteuerelemente sind sehr 
klein. Sie liegen in der Regel bei Werten von 1 ms oder weniger, bevorzugt 
bei 0,5 ms oder weniger besonders bevorzugt bei 0.1 ms oder weniger. 

30 Besonders vorteilhaft ist die Tatsache , dass beim Schalten zwischen 

verschiedenen Graustufen sowohl die Schaltzeit fOr das Ausschalten, als. 
auch, besonders Qberraschend, die far das Einschalten nahezu 
unabhingig von der verwendeten Ansteuerspannung sind. Dies stellt 
einen wesentliche Vorteil gegenQber herkammlichen Lichtsteuerelementen 

35 wie FlOssigkristallzellen, z.B. TN-Zellen, dar. 
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Die elektrooptische Kennlinie wurde durch charakteristische Spannungen 
charakterisiert. Hierzu wurden insbesondere die Spannungen verwendet, 
bei denen 10%, 50% bzw. 90% relativer Kontrast erreicht wird. Diese 
Spannungen (kurz V 10 , Vso und V 90 ) werden auch als Schwellen-, Mittgrau- 
bzw. Sattigungsspannung bezeichnet. Zusatzlich wurde in der Regel die 
Spannung bei der 70% relativer Kontrast erreicht wird (V 70 ), bestimmt. 

Elektrooptische Anzeigen gemaR der vorliegenden Erfindung enthalten ein 
oder mehrere erfindungsgemafce Lichtsteuerelemente. Diese werden in 
einer bevorzugten Ausfuhrungsform mittels einer Aktiven Matrix 
angesteuert. 

In einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform werden die erfindungs- 
gemaften Lichtsteuerelemente im sogenannten „field sequential mode" 
angesteuert. Hierbei werden die Schaltelemente synchron zur An- 
steuerung nacheinander mit verschieden farbigem Licht beleuchtet. Zur 
Erzeugung des gepulsten farbigen Lichts konnen beispielsweise ein 
Farbrad („color wheel"), Stroboskoplampen oder Blitzlampen eingesetzt 
werden. 

Elektrooptische Anzeigen gemali der vorliegenden Erfindung konnen, 
insbesondere wenn sie fur Fernsehbildschirme, Computermonitore oder 
ahnliches verwendet werden, zur Darstellung farbiger Bilder einen Farb- 
filter enthalten. Dieser Farbfilter besteht zweckmafciger Weise aus einem 
Mosaik von Filterelementen verschiedener Farben. Hierbei ist typischer 
Weise jedem elektro-optischen Schaltelement ein Element des Farbfilter- 
mosaiks einer Farbe zugeordnet. 

Die erfindungsgemailen Lichtsteuerelemente enthalten eine Elektroden- 
struktur die ein elektrisches Feld mit einer signifikanten Komponente 
parallel zur Schicht des mesogenen Mediums erzeugt. Diese Elektroden- 
struktur kann in der Form von interdigitalen Elektroden ausgefUhrt sein. S 
kann in Form von Kammen oder Leitern ausgefOhrt sein. Auch Aus- 
filhrungen in Form von Oberiagerten "H"s und doppel-T's bzw. °rs sind 
vorteilhaft. Die Elektrodenstruktur befindet sich vorteilhaft auf nur einer 
Seite des mesogenen Mediums, bei Verwendung mindestens eines 
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Substrats bevorzugt zwischen diesem und dem mesogenen Medium. 
Bevorzugt liegt die Elektrodenstruktur in mindestens zwei unter- 
schiedlichen Ebenen die sich beide auf einer Seite des mesogenen 
Steuermediums befinden, vor, dies gilt insbesdndere wenn die Elektroden- 
struktur Oberlappende Teilstrukturen enthait. Diese Teilstrukturen werden 
vorteilhafter Weise durch eine dielektrische Schicht voneinander getrennt. 
Wenn sich die Teilstrukturen auf den gegenuberiiegenden Seiten einer 
Isolationsschicht befinden kann ein "Lay-Out" gewahlt werden, das die 
Realisierung von Kondensatoren eriaubt. Dies ist insbesondere bei der 
Ansteuerung von Anzeigen mittels einer aktiven Matrix vorteilhaft. 
Derartige aktiv Matrix Anzeigen verwenden eine Matrix von den einzelnen 
Lichtsteuerelementen zugeordneten Ansteuerelementen mit einer nicht-. 
linearen Strom-Spannungs-Kennlinie, wie z. B. TFTs oder MIM- (Englisch: 
metal insulator metal) Dioden. 

Ein wesentlicher Aspektder vorliegenden Erfindung besteht in der 
Ausgestaltung der Elektrodenstruktur der erfindungsgemaBen elektro- 
optischen Schaltelemente. Hierbei sind verschiedene Ausfuhrungsformen 
moglich. Im folgenden werden die bevorzugten AusfQhrungsformen den 
Elektroden der erfindungsgemalien Lichtsteuerelemente gegebenenfalls 
unter Hinzuziehung der entsprechenden Abbildungen beschrieben. 

Der Aufbau von Lichtsteuerelementen mit einem mesogenen 
Steuermaterial ist im Prinzip in DE 102 172 73.0 beschrieben. Hier wird er 
kurz anhand der Abbildung 1 verdeutlicht. 

Die Abbildung zeigt schematisch im Querschnitt den Aufbau eines 
Schaltelements oder eines Teils eines Schaltelements nach 
DE 102 172 73.0. Zwischen den inneren Oberflachen der Substrate (1) 
und (1*) befindet sich das Steuermedium (2). Auf der inneren Oberflache 
des einen Substrats (1) befinden sich die beiden Elektroden (3) und (4) der 
Elektrodenstruktur, die mit voneinander verschiedenen Potentialen 
beaufschlagt werden kdnnen. „Vop u bezeichnet die Spannungs-, Ladungs- 
bzw. Stromquelle. Die von Vop ausgehenden Linien symbolisieren die 
elektrischen Zuleitungen zu den Elektroden. 
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Die Elektroden kdnnen aus durchsichtigem Material bestehen, wie z. B. 
Indiumzinnoxld (ITO). In diesem Fall kann es vorteilhaft und gegebenen- 
falls nQtig sein elnen Teil oder Telle des Lichtsteuerelements mittels elner 
schwarzen Maske abzudecken. Dies erlaubt Bereiche in denen das 
elektrische Feld nicht effektiv ist abzuschirmen und so den Kontrast zu 
verbessern. Die Elektroden konnen aber auch aus undurchsichtigem 
Material bestehen, Qblicherweise aus Metall, z.B. aus Chrom, Aluminium, 
Kupfer, Silber oder Gold, bevorzugt aus Chrom. In diesem Fall kann der 
Einsatzeiner separaten schwarzen Maske gegebenenfalls entfallen. 

Das verwendete elektrische Feld ist bevorzugt ein inhomogenes Feld. 



Es wurde gefunden, dass der seitliche Abstand der Elektroden, die mit 
verschiedenem Potential beaufschlagt werden k6nnen, voneinander einen 
15 starken EinfluB auf die charakteristischen Spannungen der 

Lichtsteuerelemente hat. Mit abnehmendem Abstand nimmt die benotigte 
Ansteuerspannung ab. Wenn der Abstand jedoch kleiner wird, wird auch 
das Offnungsverhaltnis des Lichtsteuerelements kleiner und die Helligkeit 
nimmt ab. Bevorzugt haben die Elektroden einen Abstand voneinander der 
20 im Bereich von 0,5 urn bis 100 urn, bevorzugt im Bereich von 1 urn bis 
20 urn, besonders bevorzugt im Bereich von 1 urn bis 15 um, ganz 
besonders bevorzugt im Bereich von 2 um bis 12 um und am meisten 
bevorzugt im Bereich von 3 um bis 1 1 um liegt. Bevorzugt betragt der 
Abstand der Elektroden zueinander 19 um oder weniger, besonders 
bevorzugt 15 um oder weniger, ganz besonders bevorzugt 10 um oder 
weniger und insbesondere bevorzugt 9 um oder weniger. 



Die Breite der Elektroden in der Richtung zu den Nachbarelektroden, die 
mit verschiedenem Potential beaufschlagt werden konnen, ist weniger . 

30 kritisch als der Abstand der Elektroden in dieser Richtung. Er hat nahezu 
keinen EinfluB auf die charakteristischen Spannungen der 
Lichtsteuerelemente. Mit zunehmender Breite der Elektroden wird jedoch 
das Offnungsverhaltnis des Lichtsteuerelements kleiner und die Helligkeit 
nimmt ab, insbesondere wenn die Elektroden aus lichtundurchlassigem 

35 Material bestehen. Mit abnehmender Breite der Elektroden nimmt dagegen 
ihr elektrischer Widerstand zu. Bevorzugt haben die Elektroden eine Breite 



die im Bereich von 0,5 pm bis 30 pm, bevorzugt im Bereich von 0.5 pm bis 
20 pm, besonders bevorzugt im Bereich von 0,7 pm bis 19 pm, ganz 
besonders bevorzugt im Bereich von 1 pm bis 9 pm und am meisten 
bevorzugt im Bereich von 1,5 um bis 6 pm liegt. 

Die mesogenen Medien gemaR der voriiegenden Erfindung weisen 
bevorzugt eine nematische Phase auf. Es konnen jedoch auch Medien 
verwendet werden, bei denen der Temperaturbereich der nematischen 
Phase so schmal ist, dass praktisch ein Obergang von der kristallinen 
Phase oder von der smektischen Phase in die isotrope Phase erfolgt. 

Der Klarpunkt der eine nematische Phase aufweisenden mesogenen 
Medien liegt bevorzugt im Bereich von -20°C, bevorzugt -30°C bis 80°C, 
bevorzugt bis 60°C, besonders bevorzugt im Bereich von 0°C bis 60°C, 
bevorzugt bis 55°C und ganz besonders bevorzugt im Bereich von 20°C 
bis 60°C, bevorzugt bis 50°C. Bei Anzeigen mit Hintergrundbeleuchtung 
liegt der Klarpunkt bevorzugt im Bereich von 10°C bis 70°C und besonders 
bevorzugt im Bereich von 30°C bis 50°C. 

Die nematische Phase ist bevorzugt stabil bis -10°C, besonders bevorzugt 
bis -30°C und ganz besonders bevorzugt bis -40°C. 

Gemali den der voriiegenden Anmeldung zugrunde liegenden 
Untersuchungen weisen die Steuermedien eine moglichst niedrige 
Klarenthalpie, also eine Enthalpie (AH) beim Obergang aus der 
Mesophase in die isotrope Phase, auf. Bevorzugt betragt die Klarenthalpie 
1,50 J/g oder weniger, besonders bevorzugt 1,00 J/g oder weniger und 
ganz besonders bevorzugt 0,80 J/g oder weniger. 

In einer besonderen Ausfuhrungsform der voriiegenden Erfindung weisen 
die Steuermedien eine Klarenthalpie von weniger als 0,90 J/g, bevorzugt 
von 0,78 J/g oder weniger, besonders bevorzugt von 0,70 J/g oder weniger 
und ganz besonders bevorzugt von 0,60 J/g oder weniger und 
insbesondere von 0,55 J/g oder weniger auf. 
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Des weiteren haben die Erfinder der voriiegenden Erfindung gefunden, 
dass die Steuermedien eine moglichst gro&e dielektrische Suszeptibilitat (s 
auch eav. genannt) aufweisen solrten. Bei einer Temperatur von 4° 
oberhalb des Klarpunkts des Mediums betragt die dielektrische 
Suszeptibilitat 25 oder mehr, bevorzugt 27 oder mehr, bevorzugt 35,5 oder 
mehr, bevorzugt 36 oder mehr, besonders bevorzugt 40 oder mehr und 
ganz besonders bevorzugt 55 oder mehr, oder 60 oder mehr. 

Die optische Anisotropic des Mediums bei einer Temperatur von 4° 
unterhalb des Klarpunkts des Mediums betragt bevorzugt 0,080 oder 
mehr, besonders bevorzugt 0,090 oder mehr und ganz besonders 
bevorzugt 0,100 oder mehr. 

In einer bevorzugten AusfOhrungsform weisen die mesogenen Medien 
gemali der voriiegenden Erfindung in der nematischen Phase bei einer 
Temperatur von 4 Grad unter dem Klarpunkt bevorzugt eine 
Doppelbrechung (An) von 0,150 oder mehr und besonders bevorzugt von 
0,200 oder mehr auf. 

Der Wert der Doppelbrechung ist fur die erfindungsgemafie Anwendung 
so gut wie unbegrenzt. Praktisch ist er jedoch in der Regal 0,500 oder 
kleiner und meist 0,450 oder kleiner. Der Wert der Doppelbrechung der 
erfindungsgemaden Medien wird hier in der nematischen Phase bei einer 
Temperatur von 4° unterhalb des Klarpunkts gemessen. 

Ist das Medium bei dieser Temperatur nicht stabil nematisch oder 
zumindest bis zu dieser Temperatur in der nematischen Phase unterkUhl- 
bar so wird, ebenso wie bei Einzelsubstanzen und Vormischungen, die 
Doppelbrechung einer Mischung aus dem Medium und der nematischen 
Mischung ZLI-4792 der Merck KGaA bei 20°C bestimmt und aus der 
Anderung gegenuber der Mischung ZLI-4792 auf den Wert des reinen 
Mediums extrapoliert. Es werden 1 0% des Mediums und 90% der 
Mischung ZLI-4792 verwendet. Wenn die L6slichkeit des Mediums nicht 
ausreicht wird auf eine Konzentration von 5% ausgewichen und falls die 
LSslichkeit dann immer noch nicht ausreicht wird als Wirtsmischung die 
nematische Mischung MLC-6828 verwendet, wie unten weiter 



beschrieben, und notigenfalls aiich hierdie Konzentratlon von 10% auf 5% 
verringert. Das Verfahren der Extrapolation der Werte aus der 
Wirtsmischung wird fur alle entsprechenden Eigenschaften der Medien 
verwendet, sofern diese bei der entsprechenden Temperatur nicht jn der 
nematischen Phase untersucht werden kOnnen. 

Die mesogeneh Medien gemaft der vorliegenden Erfindung weisen 
bevorzugt ein Dipolmoment von 4 Debye oder mehr, besonders bevorzugt 
von 6 Debye oder mehr und besonders bevorzugt von 8 Debye oder mehr 
auf. 

Fur die Lichtsteuerelemente gemaB der vorliegenden Erfindung konnen 
sowohl mesogene Steuermedien verwendet werden, die in der Mesophase 
eine positive dielektrische Anisotropic (Ae) aufweisen, als auch solche die 
eine negative dielektrische Anisotropie aufweisen. Bevorzugt werden 
mesogene Steuermedien verwendet, die in der Mesophase eine positive 
dielektrische Anisotropie (Ae) aufweisen. 

Wenn die mesogenen Steuermedien eine positive dielektrische 
Anisotropie haben, hat diese beil kHz und einer Temperatur von 4° 
unterhalb des Klarpunkts, bevorzugt in der nematischen Phase, einen 
Wert von bevorzugt 15 oder mehr, besonders bevorzugt 30 oder mehr und 
ganz besonders bevorzugt 45 oder mehr. Hat das Medium keine 
nematische Phase oder liegt es bei einer Temperatur von 4° unterhalb des 
Klarpunkts nicht in der nematischen Phase vor, so wird seine dielektrische 
Anisotropie, wie die Doppelbrechung, durch Extrapolation der Werte einer 
entsprechenden Wirtsmischung ermittelt. 

Wenn die mesogenen Steuermedien eine negative dielektrische 
Anisotropie haben, hat diese einen Wert von bevorzugt -5 oder weniger, 
besonders bevorzugt -7 oder weniger und ganz besonders bevorzugt -10 
oder weniger. Fur dielektrisch negative Steuermedien wird, sofem notig, 
die nematische Mischung ZLI-3086 der Merck KGaA als Wirtsmischung 
verwendet, wie fur dielektrisch negative Verbindungen. 
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Besonders bevorzugt sind Steuermedien mit einer positlven dielektrischen 
Anisotropie. 

Bevorzugt weisen die erfindungsgema&en Steuermedien in den 
erfindungsgemaSen Lichtsteuerelementen bei einer Temperatur von 2 
Grad oberhalb des Klarpunkts eine charakteristische Spannung V 70 im 
Bereich von 5 V bis 150 V, bevorzugt von 15 V bis 110 V, besonders 
bevorzugt von 20 V bis 90 V und ganz besonders bevorzugt von 30 V bis 
80 V auf. Besonders bevorzugt haben die erfindungsgemalien 
Steuermedien in den erfindungsgemaUen Lichtsteuerelementen bei einer 
Temperatur von 2 Grad oberhalb des Klarpunkts eine charakteristische 
Spannung von 105 V Oder weniger, bevorzugt von 95 V oder weniger, 
besonders bevorzugt von 75 V oder weniger und ganz besonders 
bevorzugt von 65 V oder weniger. 

Bevorzugt weisen die erfindungsgemalien Steuermedien in den 
erfindungsgemalien Lichtsteuerelementen eine geringe 
Temperaturabhangigkeit der charakteristische Spannung V 70 bei einer 
Temperatur von 2 Grad oberhalb des Klarpunkts (dV/dT(T(N t l)+2°) Ober 
einen Temperaturbereich von einem Grad unterhalb bis einem Grad 
oberhalb der gegebenen Temperatur im Bereich von 1 V/° bis 20 V/°, 
bevorzugt von 1 V/° bis 15 V/°, besonders bevorzugt von 2 V/° bis 10 V/° 
und ganz besonders bevorzugt von 2 V/° bis 7V /° auf. 

Die mesogenen Medien gemali der vorliegenden Erfindung bestehen 
bevorzugt aus zwei bis 40 Verbindungen, besonders bevorzugt aus funf 
bis 30 Verbindungen und ganz besonders bevorzugt aus sieben bis 25 
Verbindungen. 

Die erfindungsgemafcen mesogenen Medien mit positiver dielektrischer 
Anisotropie gemafc der vorliegenden Erfindung enthalten bevorzugt 

- eine Komponente A bestehend aus einer oder mehreren Verbindungen 
mit einer sehr stark positiven dielektrischen Anisotropie von 30 oder 
mehr, 
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- optional eine Komponente B bestehend aus einer oder mehreren 
Verbindungen mit einer stark positiven dieleictrischen Anisotropie von 
10 bis < 30, 

- optional eine Komponente C bestehend aus einer oder mehreren 
Verbindungen mit einer moderat positiven dielektrischen Anisotropie 
von > 1,5 bis < 10, 

- optional eine Komponente D bestehend aus einer oder mehreren 
dielektrisch neutralen Verbindungen mit einer dielektrischen 
Anisotropie im Bereich von -1 ,5 bis +1 ,5 und 

- gegebenenfalls optional eine Komponente E bestehend aus einer oder 
mehreren Verbindungen mit einer negativen dielektrischen Anisotropie 
von weniger als -1 ,5. 

Die Komponente A dieser Medien enthalt bevorzugt eine oder mehrere 
Verbindungen der Formel I und besteht besonders bevorzugt uberwiegend 
und ganz besonders bevorzugt nahezu vollstandig aus einer oder 
mehreren Verbindungen ausgewahlt aus den Verbindungen der Formeln I 
und. II, 




worin 

R i Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen oder Oxaalkyl mit 2 bis 7 C- 

Atomen, jeweils bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen, 
bevorzugt Alkyl, 



A 1 



• 




18 





Oder 




cv- 



Z 11 und Z 12 jeweils voneinander unabhangig, eine Einfachbindung, 
-CO-O-, trans -CH=CH-, -CH=CF-, -CF=CH-, -CF=CF-, 
-CH=CH-CO-0-, -CF=CF-CO-0-, -CF=CH-CO-0-, 
-CH=CF-CO-0-, -CF2-O-, -O-CF2- Oder -OC- oder eine 
Kombination von zwei oder mehreren dieser Gruppen, 
bevorzugt rpindestens eine dieser Gruppen -COO- oder 
-CFz-O-, 

x i F, CI, N0 2 , -OCF3, -CF 3 , -OCF 2 H, CI, CN, -C-C-CN oder 

NCS, bevorzugt CN, -CF 3 , -C^C-CN oder NCS, 
besonders bevorzugt CN oder -CF 3 , 

Y 11 , Y 12 , Y 13 und Y 14 H oder F und 

n i 0 oder 1 , bevorzugt 0 bedeuten, 

wobei die Verbindungen der Formel I bevorzugt drei oder mehr, besonders 
bevorzugt vier oder mehr Fluoratome an den Phenylringen tragen, 
bevorzugt jedoch je Phenylring nicht mehr als zwei F-atome, besonders 
bevorzugt bedeuten Y 11 , Y 12 und Y 13 F und bevorzugt bedeutet Z -COO- 
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II 



wonn 



10 




Alkyl Oder Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen, Alkenyl, 
Alkenyloxy Oder Oxaalkyl mit 2 bis 7 C-Atomen, 
bevorzugt Alkyl Oder Alkoxy mit 1 bis 5 C-Atomen oder 
Alkenyl mit 2 bis 5 C-Atomen, bevorzugt Alkyl oder 
Alkoxy, 



15 



20 






30 



35 



Z 21 und Z 22 




oder 




N 



jeweils voneinander unabhangig, eine Einfachbindung, 
-CO-O-, trans -CH=CH-, -CH=CF- f -CF=CH-, -CF=CF-, 
-CH=CH-CO-0-, -CF=CF-CO-0-, -CF=CH-CO-0-, 
-CH=CF-CO-p-, -CF2-O-, -O-CF2- oder -CsC- oder eine 
Kombination von zwei oder mehreren dieser Gruppen, 
bevorzugt mindestens eine dieser Gruppen -COO- oder 
-CFz-O-, 

F, CI, N0 2 , -OCF3, -CF 3 , -OCF 2 H, CI, CN, -C^C-CN oder 
NCS, bevorzugt CN, -CF 3 , -CsC-CN oder NCS, 
besonders bevorzugt CN, 



H oder F und 



n 2 0 oder 1 bedeuten. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der voiiiegenden Anmeldung 
enthalten die Medien eine oder mehrere Verbindungen der Formel I und 
bestehen bevorzugt Qberwiegend und besonders bevorzugt nahezu 
vollstandig aus einer oder mehreren Verbindungen der Formel I 

Bevorzugt werden die Verbindungen der Formel I ausgewahlt aus der 
Gruppe der Verbindungen 1-1 und I-2 




1-1 



I-2 



F F 



worin die Parameter die oben unter Formel I gegebene Bedeutung haben 
und bevorzugt 

R 1 Alkyl mit 1 bis 7, bevorzugt mit 1 bis 5, bevorzugt bis 3 

C-Atomen, 

Z 12 -COO- oder -CF 2 -0- und 

X 1 CN , -CF 3 oder NCS, bevorzugt CN oder -CF 3 

bedeuten. 
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Besonders bevorzugt enthalten die erfindungsgemaften Medien eine oder 
mehrere Verbindungen der Formel I, bevorzugt der Formel 1-1 und/oder 
der Formel I-2, worin X 1 CF 3 bedeutet. 

5 Bevorzugt werden die Verbindungen der Formel II ausgewahlt aus der 
Gruppe der Verbindungen 11-1 bis II-7 




11-1 



II-2 



II-3 



II-4 



II-5 



II-6 



F 

35 
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F 




11-7 



F 



worin die Parameter die oben unter Formel II gegebene Bedeutung haben 
und bevorzugt 

R 2 Alkyl oder Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen, Alkenyl, 

Alkenyloxy oder Oxaalkyl mit 2 bis 7 C-Atomen, 
bevorzugt Alkyl oder Alkoxy mit 1 bis 5 C-Atomen, 

Z 22 eine Einfachbindung, -CO-O- oder -CF2-O- bevorzugt 

-COO- oder -CF2-O-, 

bei Formel II-6 auch, besonders bevorzugt, -C=C- und 

X 2 CN, oder CF 3> bevorzugt CF 3 , 

bei Formel II-6 besonders bevorzugt CN f oder CF 3 , 
bevorzugt CN 

bedeuten. 

Bevorzugt enthalten die erfindungsgemafien Medien eine oder mehrere 
Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln 
111 bis II-5, bevorzugt Verbindungen worin Z 22 -CO-O- bedeutet. 

In einer bevorzugten AusfUhrungsform der vorliegenden Erfindung enthalt 
die Komponente A der erfindungsgemaRen Medien bevorzugt eine oder 
mehrere Verbindungen der Formel II und besteht besonders bevorzugt 
Qberwiegend und ganz besonders bevorzugt nahezu vollstSndig aus einer 
oder mehreren Verbindungen der Formel II. 

FQr die Lichtsteuerelemente gemafl der vorliegenden Erfindung kdnrien 
sowohl mesogene Steuermedien verwendet werden, die in der Mesophase 
eine positive dielektrische Anisotropie (As) aufweisen, als auch solche die 
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eine negative dielektrische Anisotropie aufweisen. Bevorzugt werden 
mesogene Steuermedien verwendet, die in der Mesophase eine positive 
dielektrische Anisotropie (As) aufweisen. Wenn die mesogenen 
Steuermedien eine positive dielektrische Anisotropie haben, hat diese bei 
1 kHz und einer Temperatur von 4° unterhalb des KlSrpunkts, bevorzugt in 
der nematischen Phase, bevorzugt einen Wert von 40 Oder mehr. 

Die mesogenen Medien gemSIi der vorliegenden Erfindung mit positiver 
dieiektrischer Anisotropie bestehen besonders bevorzugt Qberwiegend und 
ganz besonders bevorzugt nahezu vollstSndig aus der Komponente A. 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform enthalten die mesogenen Medien 
gemSR der vorliegenden Erfindung mit positiver dieiektrischer Anisotropie 
eine oder mehrere Komponenten ausgewahlt aus der Gruppe der 
Komponenten B bis D, bevorzugt ausgewahlt aus der Gruppe der 
Komponenten B und D, besonders bevorzugt der Komponente B. 

Die mesogenen Medien gemali der vorliegenden Erfindung mit positiver 
dieiektrischer Anisotropie enthalten bevorzugt 

5% bis 80%, bevorzugt 10% bis 60%, besonders bevorzugt 18% 
bis 43% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel I, 
5% bis 95%, bevorzugt 15% bis 80%, besonders bevorzugt 40% 
bis 70% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel II und 
- 0% bis 30% bevorzugt 0% bis 15%, besonders bevorzugt 0% 
bis 10% einer oder mehrerer weiterer Verbindungen. 

Die mesogenen Medien gemSli der vorliegenden Erfindung mit positiver 
dieiektrischer Anisotropie enthalten bevorzugt 

3% bis 45%, bevorzugt 5% bis 40%, besonders bevorzugt 10% 
bis 35% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel 1-1 
und/oder 

2% bis 35%. bevorzugt 4% bis 30%, besonders bevorzugt 5% 
bis 30% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel 1-1 
und/oder 
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0 bis 30%, bevorzugt 2% bis 25%, besonders bevorzugt 5% bis 
20% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel 11-1 
und/oder 

0 bis 30%, bevorzugt 2% bis 25%, besonders bevorzugt 5% bis 
20% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel II-2 
und/oder 

5% bis 70%, bevorzugt 1 5% bis 65%, besonders bevorzugt 20% 

bis 60% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel II-3 

und/oder II-4, bevorzugt II-4 und/oder 

0% bis 20% bevorzugt 0% bis 1 5%. besonders bevorzugt 3% 

bis 12% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel II-5 

und/oder 

0% bis 30% bevorzugt 0% bis 20%, besonders bevorzugt 3% 
bis 1 5% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel II-6 
und/bder 

0% bis 35% bevorzugt 0% bis 30%, besonders bevorzugt 3% 
bis 12% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel II-7. 

Die mesogenen Medien gemaft der voriiegenden Erfindung mit negativer 
dielektrischer Anisotropie bestehen besonders bevorzugt uberwiegend und 
ganz besonders bevorzugt nahezu vollstandig aus der Komponente D. 

Die Komponente D dieser Medien enthalt bevorzugt eine oder mehrere 
Verbindungen. 

Die mesogenen Medien mit negativer dielektrischer Anisotropie gemali der 
voriiegenden Erfindung enthalten bevorzugt 

- eine Komponente A' bestehend aus einer oder mehreren 
Verbindungen mit einer stark negativen dielektrischen Anisotropie von 
-5 oderweniger, 

- optional eine Komponente B' bestehend aus einer oder mehreren 
Verbindungen mit einer moderat negativen dielektrischen Anisotropie 
von -1 ,5 bis < -5, 
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- optional eine Komponente C* bestehend aus einer oder mehreren 
dielektrisch neutralen Verbindungen mit einer dielektrischen 
Anisotropic von -1 ,5 bis +1 ,5 und 

- gegebenenfalls eine Komponente D' bestehend aus einer oder 
mehreren Verbindungen mit einer positiven dielektrischen Anisotropie 
von mehr als 1 ,5. 

Das mesogene Medium gemaR der vorliegenden Erfindung kann weitere 
Additive und chirale Dotierstoffe in (Iblichen Konzentrationen enthalten. 
Die Gesamtkonzentration dieser weiteren Bestandteile liegt im Bereich von 
0% bis 10%, bevorzugt im Bereich von 0,1% bis 6%, bezogen auf die 
Gesamtmischung. Die Konzentrationen der eirizelnen dieser Verbindungen 
liegen im Bereich von 0,1 bis 3%. Die Konzentration dieser Verbindungen 
und ahnlicher Bestandteile der Mischung werden bei der Angabe der 
Konzentrationsbereiche der Qbrigen Mischungsbestandteile nicht 
berucksichtigt. 

Die Medien werden auf Qbliche Weise aus den Verbindungen erhalten. 
ZweckmalXiger Weise werden die Verbindungen die in geringerer Menge 
eingesetzt werden in den in grolierer Menge eingesetzten Verbindungen 
gelost. Wird die Temperatur wahrend des Mischvorgangs iiber den 
Klarpunkt der (iberwiegenden Komponente erhoht, kann die 
Vollstandigkeit der Auflosung leicht beobachtet werden. Die 
erfindungsgemaSen Medien kSnnen jedoch auch auf andere Weisen 
hergestellt werden. So durch den Einsatz von Vonnischungen. Als 
Vormischungen konne unter anderem Homologenmischungen und/oder 
eutektische Mischungen eingesetzt werden. Die Vormischungen kGnnen 
aber auch bereits selbst einsatzfahige Medien sein. Dies ist bei 
sogenannten Zwei- oder Mehr-Flaschen-Systemen (Englisch: „two-bottle" 
oder n multi-bottle systems") der Fall. 

In der vorliegenden Anmeldung gilt, soweit nicht explizit anders 
angegeben, das Folgende. 
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Die angegebenen Bereiche von Werten schlielien bevorzugt die 
Grenzwerte ein. 

Die Konzentrationen sind in Massen-% gegeben und beziehen sich auf die 
vollstandige Mischung. Temperaturen sind in Grad Celsius und 
Temperaturdifferenzen in Differenzgrad Celsius angegeben. Alle 
physikalischen Eigenschaften wurden bestimmt wie in "Merck Liquid 
Crystals, Physical Properties of Liquid Crystals", Stand Nov. 1997, Merck 
KGaA, Deutschland und sind fur eine Temperatur von 20 °C gegeben, 
sofem nicht explizit anders angegeben. Die optische Anisotropic (An), 
auch Doppelbrechung genannt, wird bei einer Wellenlange von 589,3 nm 
bestimmt. Die dielektrischen Eigenschaften werden bei einer Frequenz von 
1 kHz bestimmt. 

Im Zusammenhang mit Angaben zur Zusammensetzung der Medien, bzw. 
ihrer Komponenten, bedeutet 

- ..enthalten", dass die Konzentration des jeweiligen genannten Materials, 
also der Komponente Oder der Verbindung, in der Bezugseinheit, also 
dem Medium bzw. der Komponente, bevorzugt 10% oder mehr, 
besonders bevorzugt 20 % oder mehr und ganz besonders bevorzugt 
30% oder mehr betragt, 

- „uberwiegend bestehen aus", dass die Konzentration des genannten 
Materials in der Bezugseinheit bevorzugt 50% oder mehr, besonders 
bevorzugt 60 % oder mehr und ganz besonders bevorzugt 70% oder 
mehr betragt und 

- „nahezu vollstandig bestehen aus", dass die Konzentration des 
genannten Materials in der Bezugseinheit bevorzugt 80% oder mehr, 
besonders bevorzugt 90 % oder mehr und ganz besonders bevorzugt 
95% oder mehr betragt. 

Dielektrisch positive Verbindungen haben ein As > 1,5, dielektrisch 
neutrale Verbindungen haben ein Ae im Bereich -1 ,5 ^ As £ 1 ,5 und 
dielektrisch negative Verbindungen haben ein As < -1,5. Die selben 
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Definitionen gelten auch fDr Komponenten von Mischungen und fur 
Mischungen. 

Die dielektrischen Eigenschaften, elektrooptischen Eigenschaften (z.B. die 
Schwellenspannungen) und die Schaltzeiten wurden in bei der Merck 
KGaA, Darmstadt, Deutschland hergestellten Testzellen, bestimmt. Die 
Testzellen zur Bestimmung von Ae hatten eine Schichtdicke von 22 pm 
und eine kreisformige Elektrode aus Indiumzinnoxid (ITO) mit einer Flache 
von 1,13 cm 2 und einem Schutzring. FOr homeotrope Orientierung zu 
Bestimmung von en wurden Zelien mit einer homeotrop orientierenden 
Polyimid-Orientieruhgsschicht verwendet. Altemativ kann Lezithin (Merck 
KGaA) als Orientierungsmittel verwendet. Die Zellen zur Bestimmung von 
sx hatten Orientierungsschichten aus dem Polyimid AL-1054 der Firma 
Japan Synthetic Rubber, Japan. Die Kapazitaten wurden in der Regel mit 
einem Frequenzanalysator Solatron 1260 mit einer Rechteckwelle mit 
einer Effektivspannung von 0.3 Vrm S gemessen. Die elektooptischen 
Untersuchungen wurden mit weiftem Licht durchgefOhrt. Die 
charakteristischen Spannungen wurden unter senkrechter Beobachtung 
bestimmt. 

Die dielektrischen Eigenschaften der Materialien werden bei 1 kHz und 
20°C, sowie bei einer Temperatur von 4° unterhaib sowie bei einer 
Temperatur von 4° oberhalb des Klarpunkts, des jeweiligen Materials 
bestimmt. 

Die dielektrische Anisotropie (Ae) der Verbindungen wird durch 
Extrapolation der Werte einer 10%-igen LSsung der jeweiligen Verbindung 
in einer WSrtsmischung bei 20°C auf einen Anteil der jeweiligen 
Verbindung von 100% bestimmt. Die Kapazitaten der Testmischungen 
werden sowohl in einer Zelle mit homeotroper, als auch in einer Zelle mit 
homogener Randorientierung bestimmt. Die Schichtdicke beider 
Zellentypen betragt ca. 20 pm. Zur Messung wird eine Rechteckwelle mit 
einer Frequenz von 1 kHz und einer effektiven Spannung (nms, Englisch: 
root mean square) von typischer Weise 0.2 V bis 1 .0 V verwendet. In 
jedem Fall ist die verwendete Spannung niedriger als die kapazitive 
Schwelle der jeweils untersuchten Mischung. 
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FOr dielektrisch positive Verbindungen wird die Mischung ZLI-4792 und fOr 
dielektrisch neutrale, sowie fQr dielektrisch negative Verbindungen, die 
Mischung ZLI-3086, beide von Merck KGaA, Deutschland, als 
Wirtsmischung verwendet. Diese Wirtsmischungen werden auch fQr 
Komponenten und Medien verwendet, die selbst bei der betreffenden 
Temperatur keine nematische Phase aufweisen, bzw. die nicht bis zu der 
betreffenden Temperatur in der nematischen Phase unterkQhlt werden 
konnen. 1st die Loslichkeit der Verbindungen, Komponenten oder Medien 
in der jeweiligen Wirtsmischung geringer als 10%, wird ausnahmsweise 
die Konzentration der untersuchten Substanz auf 5% emiedrigt. 1st die 
Loslichkeit einer dielektrisch positiven Substanz (einer Verbindung, einer 
Komponente eines Mediums oder eines Mediums) in der Wirtsmischung 
ZLI-4792 geringer als 5%, so wird die nematische Mischung MLC-6828, 
Merck KGaA, Deutschland als Wirtsmischung verwendet. Auch hier wird 
notigenfalls die Konzentration der zu untersuchenden Substanz von 10% 
auf 5% halbiert. Aus der Anderung der Werte gegenQber denen der 
Wirtsmischung wird auf den Wert der reinen Substanz extrapoliert 

Die erdfindungsgemafcen Medien enthalten bevorzugt 0% bis 10% an 
Verbindungen deren Loslichkeit in der entsprechenden Wirtsmischung 
(ZLI-3086 bzw. MLC-6828) geringer als 5% ist Bevorzugt ist die 
Konzentration dieser Verbindungen 8% oder weniger, besonders 
bevorzugt 5% oder weniger und ganz besonders bevorzugt 4% oder 
weniger. 

Die dielektrische Anisotropie der Verbindungen, Komponenten oder 
Medien, die bei 20°C oder bei einer Temperatur von 4° unterhalb ihres 
Klarpunkts nicht in der nematischen Phase vorliegen, bzw. die nicht bis zu 
dieser Temperatur in dieser Phase unterkUhlbar sind, werden aus einer 
Wirtsmischung bestimmt, wie oben bei den Verbindungen beschrieben. 

Die Dielktrizitatskonstanten s|| und sj. werden mit einer absoluten 
Genauigkeit von ca. +/-0,1 bis +/-0,2 bestimmt, wodurch sich fQr die 
dielektrische Anisotropie (As) eine absoluten Genauigkeit von ca. +/-0,2 bis 
+/-0,4, typischerweise von +/-0,3 ergibt. 
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Die dielektrische Suszeptibilitat der Medien wird bei einer Temperatur von 
4° oberhalb ihres jeweiligen Klarpunkts, also in der isotropen Phase, 
bestimmt. Sie wird mittlere dielektrische Suszeptibilitat (eav.) genannt, da 
sie auch, in erster N§herung, aus der Extrapolation der m'rttleren 
dielektrischen Suszeptibilitat des nematischen Mediums Qber dessen 
Klarpunkt hinaus erhalten werden kann. Die dielektrische Suszeptibilitat 
der Medien wird mit einer absoluten Genauigkeit von ca. +/-0.1 bis +/-0.2 
bestimmt. 

Die Klarenthaipie wurde per differential scanning calorimetry 0 , kurz DSC 
bestimmt. Hierzu wurde ein kommerzielles Gerat DSC2920 der Firma 
Texas Instruments, USA verwendet. Es wurden 2 mg bis 8 mg, 
typischerweise 4 mg, des betreffenden Materials in einem Pfannchen 
gegen ein leeres Pfannchen als Referenz vermessen. Dabei wurde die 
Temperatur mit einer Heizrate von 10 Grad/Minute erhaht. Der Startpunkt 
wurde ca. 30° bis 40° unterhalb des Klarpunkts der Substanz gewahlt. Der 
Endpunkt lag jeweils ca. 30° oberhalb des Klarpunkts der Substanz. Die 
relative Genauigkeit der Werte betragt jeweils ca. +/-10% bis +/-15%. Bei 
sehr kleinen Werten der Klarenthaipie muR gegebenenfalls die 
Probenmenge erh6ht oder auf ein praziseres Meligerat gewechselt 
werden. 

Der Wert der Doppelbrechung der erfindungsgemaflen Medien wird hier in 
der nematischen Phase bei 20°C und bei einer Temperatur von 4° 
unterhalb des Klarpunkts gemessen. 1st das Medium bei einer dieser 
beiden Temperaturen oder bei diesen beiden Temperaturen nicht stabil 
nematisch oder zumindest bis zu dieser Temperatur in der nematischen 
Phase unterkQhlbar, so wird die Doppelbrechung einer Mischung aus der 
entsprechenden nematischen Wirtsmischung extrapoliert, wie oben bei der 
Bestimmung der dielektrischen Anisotropic beschrieben. 

Der Begriff Schwellenspannung bedeutet in der vorliegenden Anmeldung 
die optische Schwelle und wird fur einen relativen Kontrast von 10 % (V 10 ) 
angegeben. Die Mittgrauspannung und die Sattigungsspannung werden 
ebenfalls optisch bestimmt und fQr einen relativen Kontrast von 50%, bzw. 
von 90 % angegeben. Als BezugsgroBe und charakteristischer Wert der 
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elektrooptlschen Kennlinie der verschiedenen Medien wlrd in der 
vorliegenden Anmeldung in der Regel die Spannung (V 7 o) angegeben bei 
der die Kennlinie zum ersten Mai den Wert von 70% relativem Kontrast 
erreicht Wird die kapazitive Schwellenspannung (V 0 ), auch Freedericksz- 
Schwelle genannt, angegeben, so ist dies explizit angegeben. 

Die Medien wurden in Testzellen mit interdigitalen Elektroden gefQIIt. Die 
Schichtdicke der Testzellen betrug in der Regel ca. 10 pm. Die Breite der 
Elektroden betrug 10 pm und der Anstand zwischen den benachbarten 
Elektroden betrug 15 pm. Die elektrooptische Kennlinie wurde bei einer 
Temperatur von 2° oberhalb des Klarpunkts des jeweiligen Mediums 
bestimmt. Beim EinfOllen der Medien in eine Zelle wurde in einigen Fallen 
eine leichte ErhQhung des Klarpunkts beobachtet. Dieser Effekt ist 
moglicherweise mit einer gewissen Stabilisierung der nematischen Phase 
in dOnnen Schichten zu erklaren. Die Erhohung des Klarpunkts betrug in 
einigen Fallen 0,5° und bis zu ca. 0,7°. In den Fallen in denen eine 
Erhohung des Klarpunkts in der Zelle auftritt, wird die Untersuchung der 
elektrooptischen Eigenschaften nicht bei einer Temperatur von 2° oberhalb 
der Klarpunkts des Mediums als solchem (T(N,I)), sondem 2° oberhalb 
des Klarpunkts des Mediums in der Zelle (Tc(N,l)) bestimmt 

In der vorliegenden Anmeldung, besonders in den im folgenden 
beschriebenen Beispielen werden die Strukturen der chemischen 
Verbindungen mittels AbkQrzungen angegeben. Die Bedeutung der 
jeweiligen AbkQrzungen ist in den folgenden Tabellen A und B 
zusammengestellt. Alle Gruppen C n H2n+i und C m H 2m +i sind geradkettige 
Alkylgruppen mit n bzw. m C-Atomen. Tabelle B ist aus sich selbst heraus 
verst§ndlich, da sie jeweils die vollstandige AbkOrzung fQr eine Formel 
homologer Verbindungen angibt. In Tabelle A sihd nur die AbkQrzungen 
fur die Kemstrukturen der Verbindungstypen zusammengestellt. Die 
AbkQrzungen fUr die jeweiligen einzelnen Verbindungen setzen sich aus 
der jeweils zutreffenden dieser AbkQrzungen fur den Kern der Verbindung 
und der mittels einem Bindestrich angehangten Abkurzung fOr die 
Gruppen R 1 , R 2 , L 1 und L 2 gemali folgender Tabelle zusammen. 
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Die mesogenen Medien gemaB der vorliegenden Anmeldung enthalten 
bevorzugt 

- vier oder mehr, bevorzugt sechs oder mehr, Verbindungen ausgewahlt 
aus der Gruppe der Verbindungen derTabellen A und B und/oder 

- fQnf oder mehr Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der 
Verbindungen der tabelle B und/oder 

- zwei oder mehr Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der 
Verbindungen der Tabelle A. 

Beispiele 

Die im Folgenden beschriebenen Beispiele illustrieren die vorliegende 
Erfindung ohne sie in irgend einer Art zu beschranken. Femer zeigen sie 
dem Fachmann welche Eigenschaften und insbesondere welche 
Eigenschaftskombinationen mit der vorliegenden Erfindung erreicht 
werden kdnnen. 

Vemleichsbeispiel 1 



Die FIQssigkristallmischung mit der folgenden Zusammensetzung wurde 
hergestellt und untersucht. 



Zusammensetzun< 


3 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 
# Abktlrzung 


Konz. 

/Massen-% 


T(N,I) = 22,9 °C 
n e (20°C, 589,3 nm) = 1,7298 
An(20°C, 589,3 nm) = 0,1765 
Ae(20°C, 1 kHz) > 0 

AH(N,I) = 1,14 J/g 

T(N,l)+4° = 26,9 °C 
Sav.(T(N,l)+4°) = 34,1 i 

T(N,l)+2° = 24,9 °C 
V 7 o(T(N.I)+2°) = 113 V 


1 UM-3-N 10,0 

2 GZU-3A-N 10,0 . 

3 UVZG-3-N 10,0 

4 PWZU-3-N 7,0 

5 PU-3-AN 16,0 

6 PU-5-AN 16,0 

7 PTG-3-N 15,0 

8 PTU-40-N 15,0 

9 HP-3N.F 1,0 
2 100,0 




Diese FIQssigkristallmischung wurde in eine Testzelle gefQHt und bei einer 
Temperatur von 23,1 °C, sowie bei 24,9°C (2° oberhalb des Klarpunkts) 
bezQglich ihrer elektrooptischen Eigenschaften untersucht. 

Die verwendete Testzelle wies interdigitale Elektroden auf nur einem der 
beiden Substrate auf. Eine elektrooptische Testzelle mit einem 
Lichtschaltelement enthaltend die FIQssigkristallmischung wurde 
hergestellt. Die Substrate bestanden aus Glas. Es wurden Substrate ohne 
Orientierungsschicht und ohne Passivierungsschicht verwendet. Die 
Elektrodenstruktur bestand aus ineinander verzahnten kammfdrmigen 
Elektroden. Der Abstand der Elektroden betrug 15 urn und die Breite der 
Elektroden voneinander betrug 10 urn. Die Schichtdicke der Elektroden 
betnig ca. 100 nm. Die Elektroden befanden sich alle in einer 
gemeinsamen Ebene. Die Schichtdicke des Steuermediums betrug ca. 
10 urn. 

Es wurde ein erster Polarisator vor und als Analysator ein zweiter 
Polarisator hinter der Zelle benutzt. Die Absorptionsachsen der beiden 
Polarisatoren bildeten einen Winkel von 90° zueinander. Der Winkel 
zwischen der Achse der maximalen Absorption der Polarisatoren und der 
Komponente des elektrischen Felds in der Ebene der Anzeige betrug 
jeweils 45°. Die Spannungs-Transmissions-Kennlinie wurde mit einem 
elektrooptischen MeRplatz DMS 703 der Firma Autronic-Melchers, 
Karlsruhe, Deutschland bestimmt. Bei senkrechter Beobachtung wurde 
eine Kurve erhalten wie sie fur eine Zelle mit elektrisch kontrollierter 
Doppelbrechung (z. B. ECB) typisch ist. 

Bei 23,1 °C liegt der Wert der Schwellenspannung (v*i 0 ) bei 36,5 V, der 
Wert der Mittgrauspannung (V50) bei 28 V und der Wert der 
Sattigungsspannung (V 90 ) bei 31 ,5 V. Das Maximum des relativen 
Kontrasts liegt bei 34 V. Bei 24,9°C betragt V 70 der 113V. Diese 
Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt. 
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Tabelle 1: Charakteristische Spannungen 
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BeisDiel: 


V.1 


V.2 


V.3 


1 


2 


5 


8 


Phvsikalische Parameter 


AH(N,I) / J/g 


1.14 


1,20 


0,80 


0,89 


0,75 


0,52 


0,51 


s a «(T(N.n+4°) 


23,1 


24,0 


58,5 


41,5 


48,0 


55,0 


62,2 


Kennlinie 


Elektrodenabstand 10 um 


Plekt rnrienhreite 1 0 um 


T/°C • 


23,1 


24,0 


24,0 


n.b. 


n.b. 


n.b. 


n.b. 


Vmm/v 


36,5 


22,0 


40,5 


n.b. 


n.b. 


n.b. 


n.b. 


v™m/v 


28,0 


35,5 


56,0 


n.b. 


n.b. 


n.b. 


n.b. 


v Qn m/v 


31,5 


44,5 


65,5 


n.b. 


n.b. 


n.b. 


n.b. 


Elektrodenabstand 15 gm 


Flfiktrodenbreite 10 um 


T(N,l)+2° / °C 


24,9 


25,8 


25,7 


34,4 


37,6 


7,7 


16,3 


V7cfT(N.n+2°)/V 


113 


134 


71 


103 


102 


67 


70 


dV 70 /dT/V/° 


n.b. 


38 


18 


n.b. 


n.b. 


17 


17 


dV 7 o*/dT / %/° 


n.b. 


28 


25 


n.b. 


n.b. 


25 


24 



Bemerkungen: 



n.b.: nicht bestimmt, 

dV 70 /dT: tV 7 o(T(N,l)+3°) - V 70 (T(N,I)+1 °)] / 2° und 
dV 70 */dT: [V 7 o(T(N,l)+3°) - V 70 (T(N,1)+1°)] / 
[V 70 (T(N,l)+2°) • 2° 



Wie man aus dieser Tabelle ersehen kann, slnd die charakteristischen 
Spannungen der FIQssigkristallschaltelemente der Beispiele 1, 2, 5 und 8 
signifikant niedriger als die der Vergleichsbeispiele 1 und 2. Die 
Erniedrigung liegt im Vergleich von Beispiel 1 zu Vergleichsbeispiel 1 
berelts bei ca. 10 % und im Vergleich zu Vergleichsbeispiel 2 bei ca. 25 %. 
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Verqleichsbeispiel 2 



Die FlOssigkristallmischung mit derfolgenden Zusammensetzung wurde 
hergestellt und untersucht. Die Zusammensetzung und die Eigenschaften 
der Mischung sind in der folgenden Tabelle zusammengefalJt. 



Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 


Konz. 


T(N,I) 


23,8 


°C 


it All m. 

# AbkQrzung 


/Massen-% 


n 6 (20 C, 589,3 nm) - 


1.6971 




1 ME2N.F 


3,0 


An(20 C, 589,3 nm) = 


0,1456 




2 ME3N.F 


3,0 


e||(20 C, 1 kHz) = 


47,4 




3 ME4N.F 


8,0 


Ae(20°C, 1 kHz) 


27,3 




4 ME5N.F 


8,0 








5 UM-3-N 


4,0 


AH(N.I) 


1,20 


J/g 


6 PTG-3-N 


8,0 








7 PTG-5-N 


8,0 


T(N,l)+4° 


27,8 


°c 


8 PTU-40-N 


8,0 ' 


8av.(T(N.I)+4°) 


24,0 




9 PU-3-AN 


8,0 








10 PU-5-AN 


8,0 


T(N,l)+2° 


25,8 


°C 


11 PGU-2-F 


10,0 


V 70 (T(N,l)+2 < ') 


134 


V 


12 PGU-3-F 


10,0 


dV/dT(T(N,l)+2°) 


38 V/° 


13 PGU-5-F 


10,0 








14 HP-3N.F 


4,0 








2 


100,0 









Wie bei Vergleichsbeispiel 1 wird eine elektro-optische Anzeige realisiert 
und deren Kennlinie vermessen. Bei einer Temperatur von 24,0°C betragt 
der Wert der Schwellenspannung (V i0 ) 22 V, der Wert der 
Mittgrauspannung (Vso) 35,5 V und der Wert der Sattigungsspannung (Vgo) 
44,5V. 



Bei einer Temperatur von 2 Grad oberhalb der Klarpunkts betragt V 70 
134 V. 

Diese Ergebnisse sind zum Vergleich mit denen des Vergleichsbeispieis 1 
Tabelle 1 enthalten. 
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10 



15 



Beispiel 1 

Die FIQssigkristallmischung mit derfolgenden Zusammensetzung wurde 
hergestellt und untersucht. 



20 



Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 


Konz. 


T(N,I) 


— 32,4 




# AbkQrzung 


/Massen-% 


As(20 C, 1 kHz) 


> 0 




1 CCG-V-F 


15,0 








2 UZU-3A-N 


10,2 


AH(N.I) 


0,89 


J/g 


3 UZU-5A-N 


10,2 








4 GZU-3A-N 


10,2 


T(N,l)+4° 


36,4 


°C 


5 GZU-4A-N 


9,35 


e av .(T(N,l)+4°) 


- 41,5 




6 GZU-40-N 


8,5 








7 UVZG-3-N . 


8,5 


T(N,l)+2° 


34,4 


°C 


8 CUZU-2-N 


8,5 


V 70 (T(N,l)+2 o ) 


103 


V 


9 CUZU-3-N 


8,5 ' 








10 CUZU-4-N 


8,5 








11 HP-5N.F 


2.55 








2 


100,0 









r 25 



Die Mischung wird in eine Testzelle gefQIlt und wie im Vergleichsbeispiel 1 
beschrieben untersucht. Insbesondere werden ihre elektrooptischen 
Eigenschaften bei einer Temperatur von 34,4°C bestimmt. 

Die so erhaltene Zelle erreichte bei einer Spannung von 103 V 70 % 
relativen Kontrast. 



30 



Diese Ergebnisse sind zum Vergleich mit denen der Vergleichsbeispiele 1 
und 2 in Tabelle 1 enthalten. 
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Beispiel 2 



10 




.15 



20 




25 



Die FIQssigkristallmischung mit der folgenden Zusammensetzung wurde 
hergestellt und untersucht. 



Zusammensetzung 


Physikalische Eiqenschaften 


Verbindung 


Konz. 


T(N,I) 


— OD,D 




# AbkOrzung 


/Massen-% 


Ae(20°C, 1 kHz) 


> 0 




1 GZU-4-N 


15,0 








; 2 GZU-40-N 


12,0 


AH(N,I) 


0,75 


J/g 


3 GZU-V2-N 


12,0 








4 UM-3-N 


9,0 


T(N,l)+4° 


39,6 


°C 


5 PYP-4N.F.F 


6,8 


Sav.(T(N,l)+4°) 


= 48,0 




6 CUZU-2-N 


12,0 








7 CUZU-3-N . 


12,0 


T(N,l)+2° 


37,6 


°C 


8 CUZU-4-N 


12,0 


V 70 (T(N,l)+2°) 


102 


V 


9 HP-3N.F 


7,0 








10 HP-5N.F 


2,2 








S 


100,0 









Die Mischung wird in eine Testzelle gefQIlt und wie im Vergleichsbeispiel 1 
beschrieben untersucht. Insbesondere werden ihre elektrooptischen 
Eigenschaften bei einer Temperatur von 37,6 C bestimmt. 

Die so erhaltene Zelle erreichte bei einer Spannung von 102 V 70 % 
relativen Kontrast. Diese Ergebnisse sind, zum Vergleich mit denen der 
Vergleichsbeispiele 1 und 2, ebenfalls in Tabelle 1 enthalten. 



30 
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Beispiele 3 bis 8 und Veraleichsbeispiele 3 bis 22 

Die FIQssigkristallmischungen mit den folgenden Zusammensetzung 
werden hergestellt und untersucht. 

5 

Beispiel 3 





Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 




Verbindung 


Konz. 


T(N,i) 




37,4 °C 


10 


# 


Abkurzung 


/Massen-% 


A8(20°C, 1 kHz) 


> 


0 




1 


UZU-3A-N 


16,0 










2 


UZU-5A-N 


18,0 


AH(N,I) 




0,75 J/g 




3 


GZU-40-N 


15,0 










4 


CUZU-2-N 


18,0 


T(N,l)+4° 




52,7 °C 


15 


5 


CUZU-3-N 


15,0 


e av .(T(N,l)+4°) 




41,5 




6 


CUZU-4-N 


18,0 










2 




100,0 ' 


T(N,l)+2° 




39,4 °C 










V 70 (T(N,l)+2°) 




88 V 



Beispiel 4 



30 



Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 


Konz. 


T(N,I) 


22,0 °C 


# AbkQrzung 


/Massen-% 


Ae(20°C, 1 kHz) 


> 0 


1 UVZG-3-N 


15,0 






2 GZU-4-N 


4,0 


AH(N,I) 


0,92 J/g 


3 GZU-40-N 


15,0 






4 UM-3-N 


10,0 


T(N,l)+4° 


26,0 °C 


5 DU-2-N 


15,0 


s a v.(T(N,l)+4°) 


55,8 


6 CUZU-2-N 


15,0 






7 CUZU-3-N 


15,0 


T(N,l)+2° 


24,0 °C 


8 CUZU-4-N 


11.0 


V 7 o(T(N,l)+2°) 


101 V 


S 


100,0 
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Veraleichsbeispiel 3 



10 



15 



Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 


Konz. 


T(N,I) 






op 


# Abkurzung 


/lvlassen-% 


m /on 0 ^ con o nm \ 




I ,D I Or 




1 UZU-3A-N 


12,0 


An(20 C, 589,3 nm) 




n flQOK 




2 UZU-5A-N 


•ion 


As^u Lr f i KnZJ 




n 

u 




3 GZU-3A-N 


12,0 










4 GZU-4A-N 


11,0 


AH(N,I) 




0,80 


J/g 


5 GZU-40-N 


10,0 










6 UVZG-3-N 


10,0 


T(N,l)+4 0 




27,7 


°C 


7 CUZU-2-N 


10,0 


Sav .(T(N,l)+4°) 




58,5 




8 CUZU-3-N 


10,0 










9 CUZU-4-N 


10,0 


T(N,l)+2° 




25,7 


°C 


10 HP-5N.F 


3,0 


V 70 (T(N,l)+2°) 




71 


V 


S 


100,0 


dV/dT(T(N,l)+2°) 




18 


v/° 



Wie bei Beispiel 1 wurde die Mischung bei einer Temperatur von 2 
oberhalbdes Klarpunkts in einer Testzelle bezuglich ihrer elektrooptischen 
20 Eigenschaften untersucht, insbesondre wurde V 7 o zu 71 V bestimmt. 

AuRerdem wurde die Mischung bei einer Temperatur von 24,0°C in einer 
Testzelle beziiglich ihrer elektrooptischen Eigenschaften untersucht. Der 
Wert der Schwellenspannung (V 10 ) lag bei 40,5 V, der Wert der 
r 25 Mittgrauspannung (V 50 ) bei 56 V und der Wert der Sattigungsspannung 
(V90) bei 65 V. Der maximale Kontrast wurde bei 73 V erreicht. Bei 
Spannungen von 80 V bzw. 90 V sank der relative Kontrast wieder auf 
90 % bzw. 50 % ab. 

30 Diese Ergebnisse sind, zum Vergleich m'rt denen der Vergleichsbeispiele 1 
und 2 und der Beispiele 1 und 2, ebenfalls in Tabelle 1 enthalten. 
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Zusammensetzu ng 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 
# Abkurzung 


Konz. 

/Massen-% 


T(N,I) = 24,8 °C 
Ae(20°C, 1 kHz) > 0 

AH(N,I) = 0,82 J/g 

T(N,l)+4° - 28,8 °C 
Sav.(T(N,l)+4°) = 60,5 

T(N,l)+2° = 26,8 °C 
Vto(T(N,I)+2 0 ) = 79 V 


1 UM-3-N 10,0 

2 PYP-3N.F.F 15,0 

3 UZU-3A-N 12,0 

4 GZU-3A-N 12,0 

5 GZU-4-N . 1,0 

6 GZU-40-N 10,0 

7 UVZG-3-N 10,0 

8 CUZU-2-N 10,0 

9 CUZU-3-N 10,0 
10 HP-3N.F 10,0 
2 100,0 


> 

Beispiel 5 


Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 
# AbkOrzung 


Konz. 

/Massen-% 


T(N,I) = 5,7 °C 
Ae(20°C, 1 kHz) > 0 

AH(N.I) = 0,52 J/g 

T(N,l)+4° = 9,7 °C 
8av.(T(N,l)+4°) = 55,0 

T(N,l)+2° - 7,7 °C 
V 7 o(T(N,l)+2°) = 67 V 
dV/dT(T(N,l)+2°) = 17 V/° 


1 UZU-3A-N 7,5 

2 GZU-3A-N 15,0 

3 GZU-4A-N 15,0 

4 GZU-40-N 15,0 

5 PU-3-AN 10,0 

6 PTU-40-N 15,0 . 

6 CUZU-2-N 15,0 

7 CUZU-3-N 7,5 
2 100,0 
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Beispiel 6 



10 




15 



20 



30 



Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


veroinoung 


i\onz. 








ff ADKurzung 


/iviassen- /o 






n 


4 1 171 1 OA Kl 

1 UZU-3A-N 


iz.u 








2 UZU-5A-N 


4,5 


AH(N.I) 




0,55 J/g 


3 GZIWA-N 


12,0 








4 GZU-4A-N 


12,0 


T(N,l)+4 0 




28,0 °C 


5 GZU-4-N 


10,0 


eav.(T(N,l)+4°) 




60,2 


6 GZU-40-N 


11,0 








7 CUZU-2-N 


11,0 


T(N,l)+2° 




26,0 °C 


8 CUZUt3-N 


11,0 


V 7 oCT(N,l)+2°) 




75 V 


9 CUZU-4-N 


11,0 








10 HP-3N.F 


5,5 








2 


100,0 








* 

Beispiel 7 


Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 


Konz. 


T(N,I) 




22,5 °C 


# AbkOrzung 


/Massen-% 


A6(20°C, 1 kHz) 


> 


0 


1 UZU-3A-N 


15,0 








2 UZU-5A-N 


5,6 


AH(N,I) 




0,57 J/g 


3 GZU-3A-N 


15,0 








4 GZU-4A-N 


15,0 


T(N,l)+4° 




26,5 °C 


5 GZU-40-N 


12,0 


e av .(T(N,l)+4°) 




60,8 


6 CUZU-2-N 


11,0 








7 CUZU-3-N 


11,0 


T(N,l)+2° 




24,5 °C 


8 CUZU-4-N 


11,0 


V 70 (T(N,l)+2 o ) 




69 V 


9 HP-3N.F 


4,4 








S 


100,0 
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10 




15 



Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 


Konz. 


T(N,I) 




l*T,0 




# ADKurzung 


/iviassen- /o 




> 


o 




1 UZU-5A-N02 


10,0 










2 UZU-3A-N 


10,8 


An(N,l) 






l/n 


3 UZU-5A-N 


a r\ q 

10,8 










4 GZU-3A-N 


10,8 


T(N,l)+4° 


mm 


18,3 


°C 


5 GZU-4A-N . 


9,9 


8av.(T(N,l)+4°) 




62,2 




6 GZU-40-N 


9,0 










7 UVZG-3-N 


9,0 


T(N,l)+2° 




16,3 


°c 


8 CIJZU-2-N 


9,0 


V 7 o(T(N,l)+2°) 




70 


V 


9 CUZU-3-N 


9,0 


dV/dT(T(N,l)+2°) 




17 


v/° 


10 CUZU-4-N 


9,0 










11 HP-5N.F 


2,7 










S 


100,0 * 











20 



Diese Ergebnisse sind. zum Vergleich mit denen der Vergleichsbeispiele 1 
bis 3 und der Beispiele 1 und 2, ebenfalls in Tabelle 1 enthalten. 



Veraleichsbeispiel 5 




25 



30 



35 



Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 


Konz. 


T(N,I) 




23,5 


°C 


# AbkQrzung 


/Massen-% 


n e (20°C, 589,3 nm) 




1,6138 




1 CGU-2-F 


11,0 


An(20°C, 589,3 nm) 




0,0854 




2 CGU-3-F 


11,0 


s||(20°C, 1 kHz) 




16,5 




3 CGU-5-F 


10.0 


Ae(20°C, 1 kHz) 




9,1 




4 BCH-3F.F.F 


18,0 










5 BCH-5F.F.F 


14,0 


T(N,l)+4° 




27,5 


°C 


6 PGU-2-F 


11,0 


e a v.(T(N,l)+4°) 


< 


12,9 




7 PGU-3-F 


11,0 










8 BCH-32 


3,0 


T(N,l)+2° 




25.5 


°C 


2 


100,0 


V 70 (T(N,l)+2-) 




63 


V 
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10 




15 



20 




25 



30 



Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften . 


Verbindung 
# AbkGrzung 


Konz.. 
/Massen-% 


T(N,I) = 29.6 °C 
n e (20°C, 589,3 nm) - 1,7549 
An(20 C, 589,3 nm) = 0,2092 
e||(20 o C. 1 kHz) ■ 59,2 
As(20°C, 1 kHz) ■- 42,9 

AH(N,I) = 0,95 J/g 

T(N,l)+4° = 33,6 °C 
e a v.(T(N,l)+4°) = 26,4 


1 ME2N.F 10,0 

2 UM-3-N 8,5 

3 PTG-3-N 15,0 

4 PTG-5-N 15,0 

5 PU-3-AN 15,0 

6 PU-5-AN 15,0 

7 PTU-40-N 15,0 

8 HP-3N.F 6,5 
S 100,0 


VeraleichsbeisDiel 7 


Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 
# AbkGrzung 


Konz. 

/Massen-% 


T(N,I) = 21,0 °C 
As(20°C, 1 kHz) > 0 

AH(N,I) = 0,81 J/g 

T(N,l)+4° = 25,0 °C 
8av.(T(N.I)+4°) = 34.8 


1 UM-3-N 8,0 

2 GZU-3A-N 8,0 

3 UVZG-3-N 8,0 

4 PWZU-3-N 10,0 

5 PYP-40N.F.F 6,0 

6 PU-3-AN 15,0 

7 PU-5-AN 15,0 

8 PTG-3-N 15,0 

9 PTU-40-N 15,0 
S 100,0 
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Veraleichsbeispiel 8 



Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


\/arKinrli inn 

veruinauny 


rvui l^.. 




24,2 


°C 


# ADKurzung 


Aft /I accon.P/^ • 
/ivldood 1- /O 


1 \q\£.\J V/, OwC? , w Hilly 


1 6857 

1 , WWW I 




1 PTG-3-N 


15,0 


An (20 C, 589,3 nm) - 


0,1405 




2 PTP-5-N 


15,0 


8||(20°C, 1 kHz) 


45,8 




3 PTU-40-N 


15,0 


A S (20°C, 1 kHz) 


27,8 




4 PU-5-AN 


9,0 








5 PGU-5-F 


14,0 


AH(N.I) = 


0,62 


J/g 


6 HP-3N.F 


7,0 








7 HP-3N.F 


8,0 


T(N,l)+4° 


28,2 


°C 


8 DU-2-N 


15,0 


8av.(T(N,l)+4°) 


24,7 




9 PCH-3N.F.F 


2,0 








2 


100,0 








VeraleichsbeisDiel 9 


Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 


Konz. 


T(N,I) 


30,1 


°c 


# Abkurzung 


/Massen-% 


n e (20°C, 589,3 nm) = 


1,6095 




1 CCP-2F.F.F 


10,0 


An(20°C, 589,3 nm) = 


0,1035 




2 CCP-3F.F.F 


10,0 


eii(20°C, 1 kHz) 


62,6 




3 CCP-5F.F.F 


10,0 


As(20°C, 1 kHz) 


45,9 




4 ME2N.F 


10,0 








5 ME3N.F 


10,0 


AH(N,I) 


0,92 


J/g 


6 ME4N.F 


7,0 








7 ME5N.F 


15,0 


T(N,l)+4° 


34,1 


°C 


8 DU-2-N 


6,0 


8 aV .(T(N,l)+4°) 


26,7 




9 PCH-5N.F.F 


2,0 








10 UM-3-N 


10,0 








11 HP-3N.F 


10,0 








2 


100,0 
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10 




15 



20 




25 



30 



Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 
# Abkurzung 


Konz. 

/Massen-% 


T(N,I) = 29,0 °C 
Ae(20°C, 1 kHz) = > 0 

T(N,l)+4° = 33,0 °C 
e a v.(T(N,l)+4°) = 35,2 


1 UM-3-N 6,0 

2 GZU-3A-N 10,0 

3 UVZG-3-N 12,0 

4 PWZU-3-N 10,0 

5 PU-3-AN 15,0 

6 PU-5-AN 15,0 

7 PTG-3-N 15,0 

8 PTU-40-N 15,0 

9 HP-3N.F 2,0 

E 100,0 ! 


VeraleichsbeisDiel 1 1 


Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 
# Abkurzung 


Konz. 

/Massen-% 


T(N,I) = 11,5 °C 
Ae(20°C, 1 kHz) = > 0 

T(N,l)+4° = 15,5 °C 
8av.(T(N,l)+4°) < 11 


1 CGU-2-F 11,0 

2 CGU-3-F 11,0. 

3 CGU-5-F 10,0 

4 BCH-3F.F.F 16,0 

5 BCH-5F.F.F 14,0 

6 PGU-2-F 10,0 

7 PGU-3-F 10,0 

8 PGU-5-F 9,0 

9 PCH-7F 9,0 
S 100,0 



35 




Veraleichsbeispiel 12 



Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


verDinaung 


IXVJI 1/1. 


T(N,I) = 15,5 °C 


it A\UI\Ui^Uliy 


/ ivlaooci I /o 


Ae(20°C, 1 kHz) > 0 


1 CGU-2-F 


12,0 




2 CGU-3-F 


12,0 


T(N,l)+4° = 19,5 °C 


3 CGU-5-F 


11,0 


s av .(T(N,l)+4°) < 11 ; 


4 BCH-3F.F.F 


18,0 




5 BCH-5F.F.F 


14,0 




6 PGU-2-F 


11,0 




7 PGU-3-F 


10,0 




8 PGU-5-F 


11.0 




2 


100,0 





15 



Veraleichsbeispiel 13 



20 



30 



35 



Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 


Konz. 


T(N,I) 




42,3 °C 


# Abkdrzung 


/Massen-% 


Ae(20°C, 1 kHz) 


> 


0 


1 ME2N.F 


3,0 








2 ME3N.F 


3,0 


AH(N.I) 




0,80 J/g 


3 ME4N.F 


5,0 








4 ME5N.F 


3,0 


T(N,l)+4° 




46,3 °C 


5 UM-3-N 


4,0 


s av .(T(N,l)+4°) 




21,2 


6 PTG-3-N 


8,0 








7 PTG-5-N 


8,0 








8 PTU-40-N 


7,0 








9 PU-3-AN 


8,0 








10 PU-5-AN 


8,0 








11 PGU-2-F 


10,0 








12 PGU-3-F 


10,0 








13 PGU-5-F 


10,0 








14 HP-3N.F 


5,0 








15 HP-4N.F 


5,0 








16 HP-5N.F 


4,0 








S 


100,0 









I02248.doc 



# 



Veroleichsbeispiel 14 



60 



10 




15 



20 




25. 



30 



35 



Zusammensetzung \ 


Physikalische Eigenschaften 




Konz. 


T(N,I) = 16,0 °C 


# Abkurzuna 

TT r\UI>UI tUI iy 


/Massen-% 

1 IVI WWW vl a 1 W 


Ae(20°C, 1 kHz) > 0 


1 MF2N F 


3 0 




9 MF^NI F 


3 0 


AH(N,I) = 0,82 J/g 


o MF4N F 


8 0 






9 0 


T(N,!)+4° = 20,0 °C 


5 UM-3-N 


4,0 


e av (T(N,l)+4 0 ) = 24,7 


6 PTG-3-N 


9,0 




7 PTG-5-N 


8,0 




8 PTU-40-N 


8,0 




9 PU-3-AN 


9,0 




10 PU-5-AN 


9,0 




11 PGU-2-F 


10,0 




12 PGU-3-F 


10,0 / 




13 PGU-5-F 


10.0 




2 


100,0 




VeraleichsbeisDiel 15 


Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 


Konz. 


T(N,I) , = 16,0 °C 


# AbkOrzung 


/Massen-% 


Ae(20°C, 1 kHz) < . 0 


1 YY-2-02 


8,0 




2 YY-3-02 


8,0 


T(N,l)+4° = 20,0 °C 


3 YY-40-04 


10,0 


8av.(T(N,l)+4°) < 3,0 


' 4 YY-V10-01V 


8,0 




5 PY-3-02 


15,0 




6 PY-1-02 


11,0 




7 CYY-3-02 


10,0 




8 CYY-5-02 


10,0 




9 PTP-302FF 


10,0 




10 PTP-502FF 


10,0 




S 


100,0 
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Veraleichsbeispiel 16 



Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


N/arHinrli inn 
vci uiiiuui ly 


l\UI 


T(N I) 


= 16,0 


°C 


4£ Ahkfimjna 


/Massen-% 


As(20°C 1 kHz) 


< 0 




1 T T-^-w^ 


8 0 








9 W-^-H9 
Z T T -O-U^ 


ft 0 


TIN h+4° 


= 20,0 


°C 


O T T-OU"U*t 






< 3.5 




*f Y T *^rvJ"V-' A r 










O T T -V I I V 










6 PY-3-02 


9,0 








7 PY-1-02 


12,0 








8 CYY-3-02 


9,0 








9 CYY-5-02 


9,0 








10 PTP-302FF 


10,0 








1 1 PTP-302FF 


10,0 








12 CPY-3-02 


5,0 > 








13 CCYY-2-02 


2,0 








S 


100,0 









Veraleichsbeispiel 17 



35 



Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 


Konz. | 


T(N,I) 


41,0 °C 


# Abkurzung 


/Massen-% 


n e (20°C, 589,3 nm) » 


1,6157 


1 PYP-5F 


25,0 1 


An(20°C, 589,3 nm) = 


0,1066 


2 PCH-32 


16,5 


s||(20 o C, 1 kHz) 


5,7 


3 PCH-301 


15,0 


As(20°C, 1 kHz) 


2,4 


4 PCH-302 


11.3 






5 BCH-32 


14,3 


T(N,l)+4° 


45,0 °C 


6 BCH-52 


10,5 


8 av .(T(N,l)+4°) < 


4,1 


7 CBC-33 


3,7 






8 CBC-53 


3,7 






2 


100.0 
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VeraleichsbeisDiel 18 








Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 


Konz. 


T(N,I) 


27,0 °C 


# AbkQrzung 


/Massen-% 


n e (20°C, 589,3 nm) = 


1,6470 


1 PCH-5F 


14,6 


An(20°C, 589,3 nm) = 


0,1350 


2 PCH-6F 


12,9 


e||(20 o C, 1 kHz) 


7,4 


3 PCH-7F 


12,5 


As(20°C, 1 kHz) 


3,6 


4 PTP-20F 


15,2 






5 PTP-40F 


19,1 


T(N,l)+4° 


31,0 °C 


6 PTP-60F 


25,7 


8av.Cr(N,l)+4 0 ) < 


5.6 


S 


100,0 






VeraleichsbeisDiel 19 


Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 


Konz. ' 


T(N,I) 


30,0 °C 


# AbkQrzung 


/Massen-% 


n e (20°C, 589,3 nm) = 


1,5856 


1 CCP-2F.F.F 


4,0 


An(20°C, 589,3 nm) = 


0,1007 


2 CCP-20CF3 


4,0 


s||(20 o C, 1 kHz) 


14,5 


3 CCP-30CF3 


5,0 


As(20°C, 1 kHz) 


10,6 


! 4 CCP-40CF3 


2,0 






5 PCH-3 


6,0 


T(N,l)+4° 


34,0 °C 


6 K9 


4,0 


8av.(T(N,l)+4°) < 


4,7 


j 7 BCH-3F.F.F 


12,0 






8 CGU-2-F 


10,0 






9 CGU-3-F 


6,0 






10 CCZU-2-F 


5,0 






11 CCZU-3-F 


16,0 






12 CCZU-5-F 


5,0 






13 CC-5-V 


2,0 






14 CCP-V-1 


10,0 






15 CC-3-V1 


9,0 






S 


100,0 
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Veraleichsbeispiel 20 





Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 




Verbindung 


Konz. 


T(N,I) 


33,0 


°C 


5 


# 


Abkurzung 


/Massen-% 


n e (20°C, 589,3 nm) = 


1,6010 






1 


PCH-5 


19,0 


An(20°C, 589,3 nm) = 


0,1100 






2 


PCI-W02 


31,0 


e||(20°C, 1 kHz) 


9,5 






3 


PCH-304 


31,0 


As(20 o C, 1 kHz) 


4,9 






4 


K15 


19,0 








10 


2 




100,0 


T(N,l)+4° 


37,0 


°C 










s a v.rr(N,l)+4°) < 


6,2 




VeraleichsbeisDiel 21 


15 


Zusammensetzung 


Physikalische Eigenschaften 




Verbindung 


Konz. 


T(N,I) 


50,0 


°C 




# 


AbkUrzung 


/Massen-% 


A8(20°C, 1 kHz) < 


0 






1 


PCH-302FF 


26,0 










2 


PCH-502FF 


26,0 


T(N,l)+4° 


54,0 


°C 


20 


3 


CCP-V-1 


15,0 


e av .(T(N,l)+4°) < 


2,0 






4 


CC-5-V 


19,0 










5 


CCH-35 


8,0 










6 


BCH-32 


6.0 








• 


2 




100,0 























30 



35 
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Veraleichsbeispiel 22 



Zusammensetzurig 


Physikalische Eigenschaften 


Verbindung 


Konz. 


T(N,I) 


50,0 °C 


# AbkQrzung 


/Massen-% 


n e (20°C, 589,3 nm) = 


1,5640 


1 PCH-302FF 


26,0 


An(20°C, 589,3 nm) = 


0,0821 


2 PCH-502FF 


26,0 


e||(20°C, 1 kHz) 


3,9 


3 CCP-V-1 


13,0 


As(20°C, 1 kHz) 


-2,9 


4 CC-5-V 


16,0 






5 CCH-35 


5,0 


T(N,l)+4° 


54,0 °C 


6 BCH-32 


9,0 


8av.(T(N f l)+4 0 ) < 


2,0 


7 CCP-21FF 


3,0 






8 PCH-301 


2,0 






Z 


100.0 
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Patentanspruche 



Elektrooptisches Lichtsteuerelement umfassend 

- ein Substrat Oder mehrere Substrate, 

- eine Elektrodenanordnung, 

- mindestens ein Element oder mehrere Elemente zur 
Polarisation des Lichts und 

- ein Steuermedium, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Lichtsteuerelement bei einer Temperatur betrieben wird, bei 

der das Steuermedium im nicht angesteuerten Zustand in der 

isotropen Phase voriiegt und dass 

die Elektrodenanordnung ein elektrisches Feld mit einer 

signifikanten Komponente parallel zur Flache des mesogenen 

Steuermediums erzeugen kann und dass 

das mesogene Steuermedium die folgende Bedingung (a) und 

mindestens eine d^rfolgenden Bedingungen (b) und (c) und im 

Fall, dass es nur die Bedingung (c) erfOUt, mindestens eine der 

beiden weiteren folgenden Bedingungen (e) und (f) erfullt 

(a) die dielektrische Suszeptibilitat des Steuermediums bei 
einer Temperatur von 4 Grad oberhalb des Klarpunkts 
betrSgt 25 oder mehr, 

(b) die KlSrenthalpie des Steuermediums betragt 
0,78 J/g oder weniger oder 

(c) die Klarenthalpie des Steuermediums betragt 
1,50 J/g oder weniger und 

(d) die dielektrische Suszeptibilitat des 
Steuermediums bei einer Temperatur von 4 Grad 
oberhalb des Klarpunkts betragt 27 oder mehr, mit 
der MaRgabe, dass Lichtsteuerelemente enthaltend 
Steuermedien, die 8%, 10% oder 12% der 
Verbindung UVZG-3-N enthalten ausgeschlossen 
sind oder 

(e) die dielektrische Suszeptibilitat des 
Steuermediums bei einer Temperatur von 4 Grad 
oberhalb des Klarpunkts betragt 35,5 oder der mehr, 



mit der MaBgabe, dass Lichtsteuerelemente 
enthattend Steuermedien mit einer der beiden 
folgenden Zusammensetzungen 1 und 2 



Zusammensetzung 1 


Zusammensetzung 2 


Verbindung 


Konz. 


Verbindung 


Konz. 


# 


AbkOrzung 


/% 


# 


AbkOrzung 


/% 


1 


UZU-3A-N 


12,0 


1 


UM-3-N 


10,0 


2 


UZU-5A-N 


12,0 


2 


PYP-3N.F.F 


15,0 


3 


GZU-3A-N 


12,0 


3 


UZU-3A-N 


12,0 


4 


GZU-4A-N 


11,0 


4 


GZU-3A-N 


12,0 


5 


GZU-40-N 


10,0 


5 


GZU-4-N 


1,0 


6 


UVZG-3-N 


10,0 


6 


GZU-40-N 


10,0 


7 


CUZU-2-N 


10,0 


7 


UVZG-3-N 


10,0 


8 


CUZU-3-N 


10,0 


8 


CUZU-2-N 


10,0 


9 


CUZU-4-N 


10,0 


9 


CUZU-3-N 


10,0 


10 


HP-5N.F 


3,0 


10 


HP-3N.F 


10,0 



ausgeschlossen sind, wobei die AbkOrzungen fur die Verbindungen 
die im Text der Anmeidung gegebene Bedeutung haben. 



Lichtsteuerelement nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 

die Klarenthalpie des mesogenen Steuermediums 1 , 1 0 J/g oder 
weniger betragt. 

Lichtsteuerelement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Klarenthalpie des mesogenen Steuermediums 0,70 J/g oder 
weniger betragt. 

Lichtsteuerelement nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 



die dielektrische Suszeptibilitat des Steuermediums bei einer 
Temperatur von 4 Grad oberhalb des Klarpunkts 40 oder mehr 
betragt. 



Lichtsteuerelement nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 

die dielektrische Suszeptibilitat des Steuermediums bei einer 
Temperatur von 4 Grad oberhalb des Klarpunkts 55 oder mehr 
betragt. 

Lichtsteuerelement nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die optische Anisotropie bei einer Temperatur von 4 Grad 
unterhalb des Klarpunkts 0,080 oder mehr betragt. 

Lichtsteuerelement nach mindestens einem der AnsprDche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das mesogene Steuermedium eine oder mehrere Verbindungen der 
Formel I enthalt, 




worin 

R 1 Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen oder Oxaalkyl mit 2 bis 7 C- 

Atomen, 
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Oder 




15 



Z 11 und Z 12 jeweils voneinander unabhangig, eine Einfachbindung, 
-CO-O-, trans -CH=CH-, -CH=CF-, -CF=CH-, -CF=CF-, 
-CH=CH-CO-0-, -CF=CF-CO-0-, -CF=CH-CO-0-, 
-CH=CF-CO-0-, -CF2-O-, -O-CF2- Oder -C=C- oder eine 
Kombination von zwei oder mehreren dieser Gruppen, 



20 



X 1 



F, CI, N0 2 , -OCF3, -CF 3l -OCF 2 H, CI, CN, -C^C-CN oder 
NCS, 



Y 11 , Y 12 , Y 13 und Y 14 , jeweils unabhangig voneinander, H oder F 
und 




25 



n 



0 oder 1 bedeuten. 



8. Lichtsteuerelement nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 



30 



das mesogene Steuermedium eine oder mehrere Verbindungen der 
Formel II enthait, 



35 




II 
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wonn 



R 2 Alkyl oder Alkoxy mlt 1 bis 7 C-Atomen, Alkenyl, 

Alkenyloxy Oder Oxaalkyl mit 2 bis 7 C-Atomen, 




15 Cf / — oder 




r. — N 

-Tv- 



Z 21 und Z 22 jeweils voneinander unabhangig, eine Einfachbindung 
20 -CO-O-, trans -CH=CH-, -CH=CF- -CF=CH-, -CF=CF-, 

-CH=CF-CO-0-, -CF 2 -0-, -0-CF 2 - oder -C=C- oder eine 
Kombination von zwei oder mehreren dieser Gruppen, 

X 2 F, CI, N0 2 , -OCF3, -CF 3 , -OCF2H, CI, CN, -CsC-CN oder 

f>25 NCS, 

Y 2 H oder F und 

n 2 0 oder 1 bedeuten. 

30 

9. Lichtsteuerelement nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 



35 



das Medium neben den Verbindungen der Formeln I und/oder II 
eine oder mehrere weitere mesogene Verbindungen enthalt. 
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10. Lichtsteuerelement nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass das mesogene Steuermedium 

5% bis 80 einer oder mehrerer Verbindungen der Formel I 
5 und/oder 

- . 5% bis 95% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel II 
und/oder 

0% bis 30% einer oder mehrerer weiterer mesogenen 
Verbindungen 

10 

_ enthalt. 

1 1 . Elektrooptische Anzeige enthaltend ein oder mehrere 
Lichtsteuerelemente nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 10. 

15 

1 2. Elektrooptische Anzeige nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anzeige mrttete,einer aktiven Matrix angesteuert wird. 

Elektrooptisches Anzeigesystem enthaltend eine oder mehrere 
elektrooptische Anzeigen nach mindestens einem der AnsprOche 1 1 
und 12. 

Elektrooptisches Anzeigesystem nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass es als Fernsehbildschirm, als 
Computer-monitor oder als beides verwendet werden kann. 

15. Verwendung eines Lichtsteuerelements nach mindestens einem der 
AnsprOche 1 bis 10, zur Darstellung von Information. 

30 16. Verwendung einer elektrooptischen Anzeige nach mindestens einem 
der AnsprOche 11 und 12, in einem elektrooptischen Anzeigesystem. 



13. 

20 




1 7. Verwendung eines elektrooptischen Anzeigesystems nach 

mindestens einem der AnsprOche 13 und 14, zur Darstellung von 
35 Videosignalen oder von digitalen Signalen. 



Medium dadurch gekennzeichnet, dass es die folgende Bedingung 

(a) und mindestens eine der beiden weitern folgenden Bedingungen 

(b) und (c) erfiillt 

(a) die KlSrenthalpie des Steuermediums betragt 1 ,50 J/g 
oder weniger und 

(b) die dielektrische Suszeptibilitat des Steuermediums bei 
einer Temperatur von 4 Grad oberhalb des KlSrpunkts 
betragt 27 Oder mehr, mit der MaSgabe, dass Medien, die 
8%, 1 0% Oder 12% der Verbindung UVZG-3-N enthalten 
ausgeschlossen sind oder 

(c) die dielektrische Suszeptibilitat des Mediums bei einer 
Temperatur von 4 Grad oberhalb des Klarpunkts betragt 
35,5 oder der mehr, mit der MaSgabe, dass Medien mit 
einer der beiden folgenden Zusarnmensetzungen 1 und 2, 
der Vergleichsbeispiele 3 und 4 



Zusammensetzung 1 , 


Zusammensetzung 2 


Verbindung 
# Abkurzung 


Konz. 
/% 


Verbindung 
# AbkOrzung 


Konz. 
/% 


1 


UZU-3A-N 


12,0 


1 


UM-3-N 


10,0 


2 


UZU-5A-N 


12,0 


2 


PYP-3N.F.F 


15,0 


3 


GZU-3A-N 


12,0 


3 


UZU-3A-N 


12,0 


4 


GZU-4A-N 


11,0 


4 


GZU-3A-N 


12,0 


5 


GZU-40-N 


10,0 


5 


GZU-4-N 


1.0 


6 


UVZG-3-N 


10,0 


6 


GZU-40-N 


10.0 


7 


CUZU-2-N 


10,0 


7 


UVZG-3-N 


10,0 


8 


CUZU-3-N 


10,0 


8 


CUZU-2-N 


10,0 


9 


CUZU-4-N 


10,0 


9 


CUZU-3-N 


10,0 


10 


HP-5N.F 


3,0 


10 


HP-3N.F 


10,0 



ausgeschlossen sind, wobei die Abkurzungen fur die Verbindungen 
die in der Anmeldung Text gegebene Bedeutung haben. 

Medium nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass es eine 
Klarenthalpie von 1 ,00 J/g oder weniger aufweist. 
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20. Medium nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass es eine 
Klarenthalpie von 0,80 J/g oder weniger aufweist. 

21 . Medium nach mindestens einem der AnsprOche 1 8 bis 20, dadurch 
5 gekennzeichnet, dass die dielektrische Suszeptibilitat des Mediums 

bei einer Temperatur von 4 Grad oberhalb des Klarpunkts 40 oder 
mehr betragt. 

22. Medium nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet, dass die 

1 0 dielektrische Suszeptibilitat des Mediums bei einer Temperatur von 4 

Grad oberhalb des Klarpunkts 55 oder mehr betragt. 

23. Medium nach mindestens einem der AnsprOche 18 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass es einen Klarpunkt im Bereich von -30°C bis 

15 80°C aufweist. 

24. Medium nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass es einen 
Klarpunkt im Bereich von 0°C bis 45°C aufweist. 

20 25. Medium nach mindestens einem der AnsprOche 18 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass die optische Anisotropie des Mediums bei 
einer Temperatur von 4 Grad unterhalb des Klarpunkts 0,080 oder 
mehr betragt. 



25 26. Medium nach mindestens einem der AnsprOche 1 8 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet, dass es eine oder mehrere Verbindungen der 
Formel I, wie in Anspruch 7 gegeben, enthalt: 

27. Medium nach mindestens einem der AnsprOche 18 bis 26, dadurch 
30 gekennzeichnet, dass es eine oder mehrere Verbindungen der 

Formel II, wie in Anspruch 7 gegeben,. enthalt. 

28. Medium nach mindestens einem der AnsprOche 18 bis 27, dadurch 
gekennzeichnet, dass es neben den Verbindungen der Formeln I 

35 und/oder II eine oder mehrere weitere mesogene Verbindungen 

enthalt. 



Medium nach mindestens einem der AnsprQche 18 bis 28, dadurch 
gekennzeichhet, dass das Medium 

5% bis 80 einer Oder mehrerer Verbindungen der Formel I 
und/oder 

5% bis 95% einer oder mehrerer Verbindungen der Formel II 
und/oder 

0% bis 30% einer oder mehrerer weiterer mesogener 
Verbindungen 



enthalt. 
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Zusammenfassung 

Die vorliegeride Erfindung betrifft ein elektrooptisches 
Lichtsteuerelement, solche Elements enthaltende elektrooptische 
5 Anzeigen und Anzeigesysteme wie beispielsweise 

Fernsehbildschirme und Computermonitore, sowie die verwendeten 
Steuermedien. Die erfindungsgemaBen Lichtsteuerelemente 
enthalten ein mesogenes Steuermedium, das beim Betrieb der 
Lichtsteuerelemente in der isotropen Phase vorliegt und sind neben 
10 einem guten Kontrast, einer geringen Blickwinkelabhangigkeit und 

sehr kurze SchaKzeiten besonders durch relativ niedrige 
Ansteuerspannungen ausgezeichnet. Die erfindungesgema&en 
Steuermedien zeichnen sich durch eine Kombination einer groften 
dielektrischen Suszeptibilitat in der isotropen Phase mit einer kleinen 
1 5 Klarenthalpie aus. Bei einer Temperatur von 4° oberhalb der 

Klartemperatur betragt die dielektrische Suszeptibilitat 25 oder mehr 
und die Klarenthalpie von 1 ,50 J/g oder weniger, wobei die 
Klarenthalpie 0,78 J/g oder weniger betragt oder die dielektrische 
Suszeptibilitat 27 oder mehr betragt, mit der Maligabe, dass Medien 
20 die 8%, 1 0% oder 1 2% der Verbindung UVZG-3-N, wie im Text 

beschrieben, enthalten ausgeschlossen sind oder die dielektrische 
Suszeptibilitat 35,5 oder mehr betragt, mit der MaBgabe, dass die 
Medien der Vergleichsbeispiele 3 und 4 ausgeschlossen sind. 

'25 



30 




Beschreibung der Abbildungen 

Abbilduno 1: Die Abbildung zeigt schematisch im Querschnitt den Aufbau 
eines Schaltelements oder eines Teils eines Schaltelements gemafc der 
vorliegenden Anmeldung. Zwischen den inneren Oberflachen der 
Substrate (1) und (1') befindet sich das Steuermedium (2). Auf der inneren 
OberflSche des einen Substrats (1) befinden sich die beiden Elektroden (3) 
und (4) der Elektrodenstruktur, die mit voneinander verschiedenen 
Potentialen beaufschlagt werden konnen. Vop bezeichnet die Spannungs-, 
Ladungs- bzw. Stromquelle. Die von Vop ausgehenden Linien 
symbolisieren die elektrischen Zuleitungen zu den Elektroden. 

15 




20 




25 



30 
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Liste der Bedeutung der Bezugszeichen der Abbildungen: 

1 : Oberflache des ersten Substrats, 
5 V : Oberflache des 2. Substrats, 

2 : Steuerschicht, 

3 : Leitfahige Schicht der Elektrodenstruktur, die mit dem 1. Potential 
10 beaufschlagt werden kann, 

4 : Leitfahige Schicht der Elektrodenstruktur, die mit dem 2. Potential 
beaufschlagt werden kann, 

15 Vop : Spannungs-, Ladungs- bzw. Stromquelle 



30 



35 



